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Heft 23 (Erstes Dezemberheft) 1959 


Chromosomenaberrationen beim Säuger und ihre Bedeutung 
für die Entstehung von Mißbildungen 


Von H. NACHTSHEIM, Berlin-Dahlem 


Zur Einleitung: 
Chromosomenaberrationen bei Drosophila 


Im Jahre 1916 erschien im ersten Heft der neuen 
amerikanischen Zeitschrift ‚‚Genetics‘‘ eine umfang- 
reiche Arbeit von C. B. BripGEs [2a], betitelt ,,Non- 
disjunction as proof of the chromosome theory of 
heredity, die heute zu den klassischen Veröffent- 
lichungen der Genetik zählt. Die Arbeit brachte nicht 
nur einen wirklich unumstößlichen Beweis für die 
Richtigkeit der Chromosomentheorie der Vererbung, 
sondern bedeutete auch, wie RICHARD GOLDSCHMIDT 
es ausdrückte, den ‚definitiven Schlußstein der Lehre 
von dem Mechanismus der Geschlechtsvererbung“. 

Bei Versuchen zur geschlechtsgebundenen Ver- 
erbung, die TH.H.MoRGAN 1910 durch seine berühm- 
ten Versuche über die Vererbung der Weißäugigkeit 
bei Drosophila klarlegen konnte, traten vereinzelt 
29 oder SS auf, die nach der von MorGAN gegebenen 
Erklärung nicht vorkommen sollten. BRIDGES hatte 
die geniale Idee, das Erscheinen dieser ,,Ausnahms- 
tiere‘‘ mit einer Störung im Mechanismus der Meiose 
in Zusammenhang zu bringen. 

Drosophila melanogaster, die zu den Versuchen 
benutzte Species, hat 4 Chromosomenpaare, neben 
3 Autosomen- ein Geschlechtschromosomenpaar, und 
zwar XX beim 9, XY beim ¢ (Fig. 1a und b). Nor- 
malerweise werden während der Reifungsteilungen der 
Geschlechtszellen die homologen Chromosomen von- 
einander getrennt, so daß in jede reife Geschlechts- 
zelle — Ei- oder Samenzelle — nur die Hälfte der 
ursprünglichen Chromosomen kommt, 3 Autosomen 
und ein Geschlechtschromosom, wobei jedes Ei ein 
X-Chromosom erhält, die Hälfte der Samenfäden ein 
X-, die andere Hälfte ein Y-Chromosom. 

Unterbleibt nun aber, so argumentierte BRIDGES, 
aus irgendeinem Grunde z.B. bei der Eireifung die 
Trennung der beiden X-Chromosomen — BRIDGES 
nannte dies Non-disjunction —, so bleiben entweder 
beide X im Ei oder gelangen beide in den Richtungs- 
körper; im letzteren Falle würde eine Eizelle ohne 
Geschlechtschromosom resultieren. Werden die Eier 
mit anormalem Chromosomensortiment durch nor- 
male Spermien befruchtet, so bestehen folgende Kom- 
binationsmöglichkeiten: 


XX-Ei + X-Spermium = XXX-Typ, 
XX-Ei + Y-Spermium = XXY-Typ, 
O-Ei + X-Spermium = XO-Typ, 
O-Ei + Y-Spermium = YO-Typ. 
Da bei Drosophila 2X ein 9, 1 X ein $ bedeuten, 
konnte man erwarten, daß die Ausnahmstiere mit 
X (+X oder Y) QQ sind, die mit nur einem X 
(XO) gg. Aber diese Ausnahmstiere müssen sich 
hinsichtlich ihrer geschlechtsgebundenen Merkmale 
anders verhalten als die normalen 99 und SS, da 
ihre X-Chromosomen andere Herkunft haben. So 


Naturwissenschaften 1959 


erbt jedes normale XY-$ sein X-Chromosom stets 
von der Mutter, während das X-Chromosom des XO- 
Typus vom Vater stammt. 

Das Vorhandensein überzähliger oder das Fehlen 
von Geschlechtschromosomen bei den Ausnahms- 


N 


Fig. 1. Diploide Chromosomensortimente von Drosophila melano- 
gaster, schematisch. (Nach MorGan-NACHTSHEIM 1921) 


J x 
a b c 


Fig. 2a—c. Chromosomenaberrationen nach Non-disjunction der 
Geschlechtschromosomen bei Drosophila. a XX X-Uber-9; 
b XXY-?; c 


tieren muß sich aber auch bei ihren Nachkommen 
durch unerwartete Vererbungserscheinungen bemerk- 
bar machen, es muß nach BRIDGEs zu einer ,,sekun- 
dären Non-disjunction‘‘ kommen. Die genetischen Be- 
funde bestätigten vollauf die auf Grund seiner Er- 
klärung vorausgesagten Erwartungen. 

Auch der letzte Zweifel an der Richtigkeit der 
Hypothese von BRIDGES mußte indessen durch seine 
cytologischen Untersuchungen behoben werden, die 
die anormalen Kombinationen der Geschlechtschro- 
mosomen bei den Ausnahmstieren ad oculos demon- 
strierten (Fig. 2a—c). Hiernach sind der 


XXX-Typ = Uber-9, XXY-Typ = 9, 
XO-Typ = steriles 3. 


Die ausnahmslos absolute Sterilität der XO-3¢ 
zeigt, daß das als genleer oder doch genarm betrach- 
tete Y-Chromosom von Drosophila immerhin auch 
normale Funktionen zu erfüllen hat. YO-Tiere sind 
niemals beobachtet worden, Zygoten nur mit Y-Chro- 
mosom sind offenbar nicht lebensfähig. 

5 Jahre später (1921) konnte BripGEs [25] auch 
für die Autosomen von Drosophila melanogaster 
Non-disjunction nachweisen, und zwar für das kleinste 
Autosomenpaar, das IV. Chromosom (Fig.1). Es 
entstehen auf diese Weise die Haplo-IVer u::d Triplo- 
IVer. Auch hier konnte die Richtigkeit der Erklä- 
rung sowohl durch das genetische Experiment als 
auch durch die cytologische Untersuchung (Fig. 3a 
und b) erwiesen werden. Nullo-IVer-Zygoten, die aus 
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der Kombination zweier Nullo-IVer-Gameten ent- 
stehen sollten, sind offenbar ebenso letal wie Kom- 
binationen ohne X-Chromosom. 


Es darf ohne weiteres angenommen werden, daß 
Non-disjunction auch bei den großen Autosomen, 
Chromosom II und III, vorkommen kann. Cytolo- 
gisch nachgewiesen wurden diese Chromosomenab- 
errationen bei Drosophila nicht. Augenscheinlich be- 
deutet der Ausfall oder das Hinzukommen eines 
dieser großen, zahlreiche Gene tragenden Chromo- 
somen eine so weitgehende Störung des genischen 
Gleichgewichtes, daß Letalität die Folge ist, es sei 
denn, daß ein ganzer Chroinosomensatz oder auch zwei 
zu dem diploiden Sortiment hinzukommen und so 
regelrecht triploide oder tetraploide Individuen mit 
+ ausbalancierten Gensätzen entstehen. 


Schon 1916 äußerte BrRıDGEs [2a] die Vermutung, 
daß primäre Non-disjunction auch bei anderen Lebe- 


a b 


Fig. 3. Chromosomenaberrationen nach Non-disjunction der 
IV. Chromosomen bei Drosophila, schematisch. a Haplo-IVer 2; 
b Triplo-IVer ¢ 


wesen gelegentlich, sozusagen als ,,Unfall‘ bei der 
Meiose, vorkommt, und führte in seiner Arbeit eine 
Reihe von Beobachtungen an Pflanzen und Tieren 
(von den Würmern bis zu den Säugetieren) an, die 
sich vielleicht so deuten lassen. Aber keines von den 
genannten Objekten war genetisch so gut analysiert 
und durch geringe Chromosomenzahl so brauchbar 
wie Drosophila. Es blieb bei den Vermutungen. Es 
hat mehr als 40 Jahre gedauert, bis auch bei den 
höchstentwickelten Lebewesen, den Säugern, und 
zwar Maus und Mensch, Chromosomenaberrationen 
der bei Drosophila beschriebenen Art nachgewiesen 
wurden. 


Die Chromosomen der Säuger 


Die Entdeckung der Chromosomenaberrationen 
beim Säuger wäre kaum möglich gewesen ohne die 
in den letzten Jahren erfolgte Verbesserung der cyto- 
logischen Technik. Bis dahin waren die Chromosomen 
der Säuger wegen ihrer großen Zahl, ihrer Kleinheit 
und ihrer Tendenz zu verklumpen nicht gerade be- 
liebte Untersuchungsobjekte des Cytologen. An Hand 
fixierten, geschnittenen und gefärbten Keimdrüsen- 
oder sonstigen Gewebes oder selbst mit Hilfe von 
Quetschpräparaten intravital gefärbter Zellen zu 
einer exakten Bestimmung der Chromosomenzahl zu 
gelangen, war äußerst schwierig, und nur so ist es zu 
erklären, daß jahrzehntelang für den Menschen eine 
falsche Chromosomenzahl angenommen wurde. An- 
fang der 20er Jahre glaubte T. S. PAINTER, an Sper- 
matogonienmitosen bei Negern und Weißen 48 als 
diploide Chromosomenzahl festgestellt zu haben, und 
seine Nachfolger glaubten, dies immer wieder bestä- 
tigen zu können. Bis vor 3 Jahren schrieb man dem 
Menschen allgemein 24 Chromosomenpaare zu, neben 
23 Autosomenpaaren ein Geschlechtschromosomen- 


paar (XX beim 9, XY beim 3)!). Mit der neuen 
Methodik gelang es aber 1956 J. H. Tjıo und A. LE- 
van [24], einwandfrei nachzuweisen, daß wir nur 
46 Chromosomen besitzen, also 23 Paare. 


Der Fortschritt in der Untersuchungstechnik der 
Säugerchromosomen ging aus von einer zufälligen 
Entdeckung T.C. Hsus (1952) [9] an Gewebekul- 
turen. Er fand, daß hypotonische Salzlösungen 
menschliche Zellen in vitro anschwellen lassen und 
die Spindeln der sich teilenden Zellen auseinander- 
ziehen. Infolgedessen werden die Chromosomen der 
Pro- und der Metaphase auf eine größere Fläche ver- 
teilt und isoliert und bieten so der Zählung nicht 
mehr die bisherigen Schwierigkeiten. Die Methode 
wurde von Hsu u. Mitarb. [70], [77° und vor allem 
von Tjıo und LEvAn vervollkommnet. Da ein län- 
geres Verweilen der Gewebekultur in der hypotoni- 
schen Lösung die Konturen der Chromosomen ver- 
schwommen und unklar macht, verkürzten sie diese 
Behandlung auf ein Minimum (1—2 min). Das genügt, 
um die Ausbreitung der Chromosomen zu erreichen. 
Hierauf wurde die Gewebekultur in ein mit Colchicin 
versetztes neues Nährmedium übertragen. Das Col- 
chicin führt, wie seit langem bekannt, zu einer Kon- 
traktion der Chromosomen und zu einer Hemmung 
der Mitose im Metaphase-Stadium. Auf diese Weise 
konnte in den folgenden 12—20 Std eine starke An- 
reicherung von Mitosen im Präparat erzielt werden. 
Die hierauf fixierten, ausgewaschenen und gefärbten 
Präparate wurden in leicht gequetschtem Zustand 
untersucht. Zu den Kulturen dienten in boviner 
Amnionflüssigkeit gezüchtete embryonale Lungen- 
fibroblasten, gewonnen aus 10 bis 25 cm langen mensch- 
lichen Embryonen nach legalen Aborten. Die Chro- 
mosomen wurden einige Tage nach der in-vitro-Ex- 
plantation untersucht. Die 46 Chromosomen eines 
solchen Präparates zeigt Fig. 4. 


Noch eine zweite Methode hat sich bei der Unter- 
suchung von Säugerchromosomen als sehr brauchbar 
erwiesen, die sogar gegenüber der ersten den Vorteil 
hat, weniger Vorbereitungen zu erfordern und rascher 
zum Ziele zu führen. Frisch entnommenes Knochen- 
mark wird nach C.E. Forp und J. L. HAMERTON 
(1956) [3] nach Feulgen-Färbung mit der Quetsch- 
methode behandelt und gleich anschließend unter- 
sucht. Soweit Knochenmark von Versuchstieren be- 
nutzt wird, erhalten diese gewisse Zeit vor der 
Entnahme eine Colchicin-Injektion, um, wie eben be- 
schrieben, die sich teilenden Zellen im Metaphase- 
Stadium aufzuhalten und die Ausbreitung der Chro- 
mosomen zu fördern. Wird jedoch durch Sternal- 
punktion gewonnenes menschliches Knochenmark 
untersucht, so ist die Colchicinzugabe erst in vitro 
möglich; dazu wurde von L. G. LajtHa [15] 1952 
eine Methode entwickelt, die brauchbare Ergebnisse 
zu gewinnen gestattet. 


Tjıo und LEvAn untersuchten mit der erstge- ' 
nannten Methode die Chromosomenzahl bei 4 mensch- ' 
lichen Embryonen an insgesamt 22 Gewebekulturen. 
Natürlich ist nicht gerade jede in Mitose befindliche 
Zelle zu verwerten, es kann trotz der verbesserten 
Methoden vorkommen, daß einzelne Chromosomen 


1) Weitere Einzelheiten über die Geschichte der Chromosomen- 
untersuchungen beim Menschen finden sich in einem Aufsatz von 
G.G. WeEnpr und B.E. Worr [26] in der ,, Deutschen medizinischen 
Wochenschrift‘ 1957. 
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übereinanderliegen und so eine exakte Feststellung 
der Zahl nicht gestatten. In 261 günstig gelagerten 
Zellen der 4 Embryonen ließ sich aber die Zahl 46 
jeweils mit Sicherheit ermitteln. 

Die Befunde von TjJıo und LEvan sind in den seit 
ihrer Veröffentlichung verstrichenen 3 Jahren von 
vielen Seiten nachgeprüft worden (FORD u. HAMER- 
TON [3] 1956; Hsu, PoMERAT u. MOORHEAD [71] 
1957; BENDER [1] 1957; Forp, JAcoBs u. LAJTHA 
[4] 1958; JAcoBs u. STRONG [13] 1959; HAMERTON 
u. MITTWOCH sowie unveröffentlichte Befunde weiterer 
Autoren). Die Zahl der untersuchten Individuen be- 
läuft sich bereits auf mehr als 100, mit Ausnahme 
eines Negers alle Angehörige der weißen Rasse, 
untersucht teilweise mit Hilfe der Gewebekultur, teil- 
weise an Hand von Knochenmarkszellen. Das über- 
einstimmende Ergebnis aller Autoren mit beiden Me- 
thoden ist die Chromosomenzahl 46. 

Bemerkenswert ist, daß sogar der Forscher, dem 
wir die erste Verbesserung der Technik der Chromo- 
somenuntersuchung beim Säuger verdanken, Hsu, so 
von der Richtigkeit der Zahl 48 überzeugt war, daß 
er zunächst auch noch auf Grund seiner eigenen 
Untersuchungen mit der verbesserten Methode diese 
Zahl angab. Tjıo und LEvAN machten aber darauf 
aufmerksam, daß selbst an einigen der von Hsu 
veröffentlichten Bilder die Zahl 46 festzustellen ist, 
so an einer ausgezeichneten Mikrophotographie Hsus, 
die 1953 in DARLINGTONs Buch ,,The facts of Life“ 
reproduziert wurde. Das Buch DARLINGTONS ist so- 
eben unter dem Titel ‚Die Gesetze des Lebens“ 
auch in deutscher Ausgabe erschienen. Darin findet 
sich das gleiche Bild Hsus (TafelXV) wie in der 
Originalausgabe, ebenfalls angeblich 48 Chromosomen 
demonstrierend. 

Es darf aber nicht verschwiegen werden, daß seit 
der Veröffentlichung von Tjıo und LEVAN ein Autor 
auch zu abweichenden Resultaten bezüglich der Chro- 
mosomenzahl des Menschen gekommen ist. Der Ja- 
paner M. Kopanı [14a, b], zeitweise ein Mitarbeiter 
C. STERNS, hatte schon bei den Internationalen Gene- 
tischen Symposien, die 1956 in Tokyo stattfanden, 
also vor Erscheinen der Arbeit von TJıo und LEvAn, 
über Chromosomenuntersuchungen an Hoden von 
Japanern berichtet, die ihn zu dem Schluß geführt 
hatten, daß 48 Chromosomen die diploide Normal- 
zahl sei, die sich beständig (,invariably‘) in den 
Spermatogonien finde, während in somatischen Ge- 
weben die Chromosomenzahl relativ häufig in den 
Zellen zu verschiedenen subdiploiden Zahlen absinke. 
1957, nachdem er die Arbeit von Tjıo und LEVAN 
kennengelernt hatte, veröffentlichte Kopanı [14c] 
aber dann eine Arbeit, in der er Untersuchungen an 
den Spermatogonien und Spermatocyten I von 20 Ja- 
panern beschrieb, die sich in japanischen Kranken- 
häusern wegen Nebenhodenentzündung einer Opera- 
tion hatten unterziehen müssen. Das cytologische 
Ergebnis lautet nunmehr: Bei 16 Japanern in den 
Spermatogonien-Mitosen je 48 Chromosomen, bei 
4 je 46. Die Untersuchung erfolgte unter verschie- 
dener Behandlung des Materials nach Feulgen-Fär- 
bung mit der Quetschmethode. In der folgenden 
Arbeit (1958) ergänzte Kopanı [14d] sein Material 
durch Untersuchung weiterer 15 Japaner und 8 Wei- 
Ber (Amerikaner). Die untersuchten Japaner waren 
wiederum solche, die an Nebenhodenentzündung lit- 


ten, die 8 Weißen waren in den USA an Prostata- 
krebs operiert worden. 9 von den 15 Japanern hatten 
46 Chromosomen, 5 hatten 48 und einer 47, während 
Kopant bei 7 von den 8 Weißen gleichfalls die Zahl 46 
fand, bei einem jedoch die Zahl 48. Kopanı kommt 
nunmehr zu dem Schluß, daß zwar 46 als die normale 
diploide Chromosomenzahl des Menschen zu betrach- 
ten sei, daß aber ein kleines Chromosomenpaar über- 
zählig vorkommen könne, bisweilen auch nur in einem 
einzelnen Paarling vorhanden sei. Nach Kopanıs 


Te 
® 


os ® 


Fig. 4. Frühe Metaphase einer durch Colchicin gehemmten Mitose 
in menschlichen embryonalen Lungenfibroblasten mit 46 Chromo- 
somen, in der Gewebekultur gewachsen. (Aus Tjıo und LEvan) 


bisherigen Befunden scheinen die überzähligen Chro- 
mosomen bei Japanern häufiger zu sein als bei 
Weißen. 

Auf Grund der Publikationen Kopanıs und der 
teilweisen Inspektion seiner Präparate sei er, sagt 
STERN (1959) [22a], geneigt, dessen Ansicht von der 
Existenz eines Polymorphismus in der Chromosomen- 
zahl des Menschen zu akzeptieren. Aber, so meint 
STERN weiter, es gebe selbst für klare Chromosomen- 
bilder mehr als eine Interpretation, und so müsse 
mit der Möglichkeit einer falschen Interpretation 
gerechnet werden, es bleibe nichts anderes übrig als 
abzuwarten, ob auch andere Autoren 47 und 48 Chro- 
mosomen finden. Wir werden auf diese Frage bei 
Besprechung der Chromosomenaberrationen im Zu- 
sammenhang mit bestimmten Anomalien weiter unten 
noch zurückkommen. Auch über Größe und Form 
der einzelnen Chromosomen des Menschen soll dann 
noch einiges gesagt werden. 

Über die Chromosomenzahl der Hausmaus, Mus 
musculus domesticus, scheint Einigkeit zu bestehen. 

52* 


zer 
‘ a 
on 
» 


640 


H. NacutsHEIM: Chromosomenabberrationen beim Säuger 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die diploide Zahl wird von allen neueren Autoren 
mit 40 angegeben. Das Geschlechtschromosomenpaar 
besteht auch bei der Maus aus XX beim 9, XY beim 
d. Die Chromosomenzahl 40 findet sich ebenfalls 
bei der wilden Species, Mus musculus, und ihren Unter- 
arten. Eingehendere Untersuchungen mit den neuen 
Methoden liegen für die Chromosomen der Hausmaus 
meines Wissens noch nicht vor. 

Genetisch stellt die Hausmaus den bestanalysier- 
ten Säuger dar, von den 20 theoretisch zu erwarten- 
den Koppelungsgruppen sind 18 nachgewiesen, d.h., 
18 Chromosomenpaare sind durch mindestens 2 ge- 
koppelte Gene markiert. I bis XVII sind die bisher 
bekannten autosomalen Koppelungsgruppen, XVIII 
und XIX fehlen noch, XX ist die in den Geschlechts- 
chromosomen lokalisierte Koppelungsgruppe. 


Non-disjunction der Geschlechtschromosomen 
und der XO-Typ bei der Hausmaus 


Wollten wir die Entdeckung der Chromosomen- 
aberrationen beim Säuger streng chronologisch, nach 
der Folge der Veröffentlichungen, darstellen, so müß- 
ten wir mit denen des Menschen beginnen. Es soll 
indessen zuerst von den Untersuchungen an der 
Maus die Rede sein, weil sie sehr gut experimentell 
fundiert sind auf Grund von Arbeiten, die tatsäch- 
lich bereits seit 10 Jahren laufen. 

MARGARET C. GREEN und MARGARET M. DICKIE 
(1959) [8] haben kiirzlich eine Chromosomenkarte 
der Maus mit den bisher bekannten Koppelungs- 
gruppen veröffentlicht. Von den theoretisch zu er- 
wartenden 20 Gruppen fehlen, wie eben gesagt, nur 
noch zwei. Die erste (autosomale Gruppe) wurde 
4915 nachgewiesen, die zweite 1927, und bis 1948 
stieg die Zahl der Gruppen auf 12, alle in Autosomen 
lokalisiert. Es ist auffällig, aber doch wohl nur ein 
Zufall, daß unter den ersten 70 Genen der Maus, 
die lokalisiert werden konnten, kein einziges ge- 
schlechtsgebundenes Gen war. Erst seit 1952 kennen 
wir die geschlechtschromosomengebundene Koppe- 
lungsgruppe, nach ihrer Entdeckung die 13., die aber, 
wie erwähnt, die Nummer XX erhielt, um die auto- 
somalen Gruppen in ununterbrochener Reihenfolge 
zählen zu können, wie es ja auch bei Drosophila 
üblich ist. GREEN und DICKIE geben in ihrer soeben 
veröffentlichten Chromosomenkarte 6Loci des X- 
Chromosoms der Maus als bekannt an. 

Eine in der neuen Chromosomenkarte noch nicht 
vermerkte geschlechtsgebundene Mutation, genannt 
scurfy (schorfig, Symbol s/), trat spontan im Jahre 
1949 in den Versuchen der RusseLs [27] auf, als 
sie dabei waren, den später durch ihre strahlengene- 
tischen Versuche so berühmt gewordenen Stamm mit 
7 rezessiven Genen (a b c°" d p s se) aufzubauen. Die 
Vererbung von scurfy erfolgt geschlechtsgebunden- 

.rezessiv. Das Hauptmerkmal der hemizygoten JS 
ist die schuppige Haut, zunächst des Schwanzes, 
später auch anderer Teile des Körpers; es macht den 
Eindruck, als sei die Haut zu knapp, sie zerreißt, 
Schorf bildet sich, und Schuppen lösen sich ab. Ein 
weiteres Merkmal ist das späte Öffnen der Augen- 
lider. Mit 11 Tagen sind die scurfy-3g als solche 
erkennbar. Zwei Drittel der ¢¢ sterben vor dem Ab- 
setzen, die meisten Überlebenden kurz darauf. Die 
längste Lebensdauer eines 3 betrug 6 Monate, doch 


sind alle ins geschlechtsreife Alter kommenden $& 
verzwergt und steril. 

Infolge der Letalität bzw. Sterilität der gg läßt 
sich der Stamm nur erhalten, indem man im s/-Gen 
heterozygote 22 (X*//X*) mit normalen SS (X*/Y) 
paart. Bei einer solchen Paarung sind scurfy-$& und 
normale SS in gleicher Zahl zu erwarten. Alle 22 
müssen normal sein. Merkwürdigerweise traten in- 
dessen hin und wieder ,,Ausnahms- 9 9", d.h. scurfy- 
22 auf, 1950 das erste, bis jetzt insgesamt 29. Phäno- 
typisch entsprechen die scurfy-2Q den scurfy-SS, 
leider auch hinsichtlich ihrer Letalität, sie sterben 
mit 16 bis 45 Tagen, so daß eine unmittelbare geneti- 
sche Prüfung der scurfy-29 nicht möglich ist. Man 
konnte sich aber helfen, indem man in 14 Fällen die 
Ovarien der 15 bis 31 Tage alten scurfy-QQ2 auf nor- 
male 22 transplantierte. Da die Empfanger-29 in 
den späteren Jahren der Versuche genisch markiert 
waren und diese 99 entsprechend gepaart wurden, 
lieB sich an den Nachkommen mit Sicherheit fest- 
stellen, ob sie dem scurfy-Ovar entstammten oder 
nicht. Von den 14 Operationen waren 7 erfolgreich. 
Ergebnis: alle Söhne von scurfy-22 sind scurfy, alle 
Töchter haben Wildtyp, fallen aber in zwei Gruppen, 
von denen die eine scurfy vererbt, die andere nicht. 

Für dieses Ergebnis gab es 6 verschiedene Erklä- 
rungsmöglichkeiten, die W. L. RUSSELL, LIANE B. Rus- 
SELL und JOSEPHINE S. GOWER (1959) [21] in ihrer 
Arbeit darlegen, doch sei hier nur die eine genannt, 
die sich als die richtige Erklärung erwies: die scurfy- 
Ausnahms-? sind ihrer genetischen Beschaffenheit 
nach X‘//O, ihre sf nicht vererbenden Töchter sind 
X*/O. 

Wenn die RussELts lange Zeit Bedenken trugen, 
diese Erklärung als die richtige zu betrachten, so war 
es der offensichtliche Unterschied im Verhalten des 
XO-Typus bei Drosophila und Maus. Bei Drosophila 
ist XO stets ein steriles 3. Bei der Maus aber sollte 
XO ein 9 sein, und zwar, wenn nicht mit demletalen 
Gen sf belastet, ein + fertiles 9. Der Beweis für die 
Richtigkeit der Erklärung konnte dann aber für die 
Maus auf anderem Wege genetisch und cytologisch 
erbracht werden, und überdies war inzwischen auch 
für den Menschen gezeigt worden, daß der XO-Typ 
ein Q ist. 

Als die RUSSELLs vor 10 Jahren ihre Versuche 
mit scurfy begannen, war über geschlechtsgebundene 
Vererbung bei der Maus noch kaum etwas bekannt. 
Mittlerweile aber sind, wie schon erwähnt, 6 geschlechts- 
gebundene Gene im X-Chromosom lokalisiert worden, 
und so war es möglich, einen mit X-gebundenen Genen 
markierten Mäusestamm aufzubauen, und zwar Genen, 
die für die Untersuchung günstiger sind als das letale 
scurfy-Gen, und mit Hilfe dieses Stammes konnten 
dann parallele Experimente zu den Non-disjunction- 
Versuchen von BRIDGES an Drosophila durchgeführt 
werden. Über derartige Experimente berichten W. J. 
WELsHONS und LIANE B. RusseLL (1959) [25]. Es 
zeigte sich, daB auch hier ab und zu die Ausnahms- 
Q2 auftraten, und auch hier verhielten sie sich ge- 
netisch wie Tiere vom XO-Typ. Die cytologische 
Untersuchung an Knochenmarkszellen der Ausnahms- 
2° bestätigte c's Chromosomenaberration, alle diese 
Ausnahms-¢@9@ haben statt 40 nur 39 Chromosomen. 

Bei Drosophila ist das Gegenstück zum XO-Typ 
der XXY-Typ. Es ist bisher nicht gelungen, ihn bei 
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der Maus nachzuweisen, weitere Untersuchungen blei- 
ben abzuwarten. Für den Menschen kennen wir heute 
sowohl den XO-, als auch den XXY-Typ. 


XO- und XXY-Typus beim Menschen 


Die Entdeckung der Chromosomenaberrationen 
beim Menschen ist ein schönes Beispiel dafür, wie 
allein durch die Verbesserung einer Methode, durch 
eine vervollkommnete mikroskopische Technik gerade- 
zu schlagartig eine neues Forschungsgebiet eröffnet 
werden kann, das innerhalb kürzester Frist zu wich- 
tigen Erkenntnissen führt und zur Lösung von Pro- 
blemen, um die man sich jahrzehntelang vergebens 
bemüht hat. 

Daß auch beim Menschen der Mechanismus der 
Meiose in ähnlicher Weise wie bei Drosophila gestört 
werden und zu Non-disjunction führen kann, war 
seit BRIDGES eigentlich für jeden klar. Ebenso konnte 
man erwarten, daß die durch Non-disjunction ent- 
standenen aberranten Kombinationen der Geschlechts- 
chromosomen sich in sexueller Hinsicht irgendwie am 
Phänotypus auswirken würden. Aber wie diese Chro- 
mosomenaberrationen erfassen? Erst nach Vervoll- 
kommnung der Untersuchungstechnik der mensch- 
lichen Chromosomen erschien es aussichtsreich, die 
sexuell unter- oder überentwickelten Formen cytolo- 
gisch mit den neuen Methoden zu prüfen, Formen, 
von denen man zwar zum großen Teil eine Abhängig- 
keit vom Genotypus glaubte annehmen zu müssen, 
ohne aber einen bestimmten Erbgang nachweisen zu 
können. 


Als weiterer Stimulus wirkte die Entdeckung des 
sog. Geschlechtschromatins in den letzten Jahren, 
die Feststellung, daß man an den Kernen der weißen 
Blutkörperchen, aber auch an Kernen anderer so- 
matischer Zellen das (chromosomale) Geschlecht ihrer 
Träger diagnostizieren kann. Während man in den 
Zellkernen mit zwei X-Chromosomen, also in weib- 
lichen Zellen, kleine trommelschlegelähnliche chro- 
matische Gebilde, die ‚„drumsticks‘, in größerer Zahl 
findet, sind in den Zellkernen mit nur einem X-Chro- 
mosom, also in männlichen Zellen, diese Gebilde nur 
sehr selten nachzuweisen. Beim Versuch, vermittels 
des Geschlechtschromatins das chromosomale Ge- 
schlecht intersexueller Individuen zu bestimmen, kam 
man bisweilen zu sich widersprechenden Resultaten, 
Diskrepanzen, die nun auch durch die Chromosomen- 
untersuchungen ihre Klärung finden dürften. 


Beginnen wir mit der Betrachtung desXO-Typus. 
Der angeborene Keimdrüsenmangel im weiblichen 
Geschlecht, das sog. Ullrich-Turner-Syndrom, ist ein 
sehr charakteristisches Krankheitsbild mit zahlrei- 
chen Symptomen. Das Fehlen oder die Fehlentwick- 
lung der Ovarien führt zu vollständiger Sterilität, 
doch sind die sekundären Geschlechtsmerkmale stets 
in weiblicher Richtung ausgebildet. Dazu kommen 
zahlreiche, das Syndrom äußerlich kennzeichnende 
Merkmale: Infantilismus, Kleinwuchs, flughautartige 
Faltenbildungen am Hals, Tiefstand der Ohren, 
schlaffe Gesichtszüge, hängende Augenlider und Mund- 
winkel, ein sog. Sphinxgesicht, dann Deformitäten der 
Wirbelsäule, weiter Abstand der Brustwarzen usw. 


C. E. Forp, K. W. Jones, P. E. PoLanı, J.C. DE 
ALMEIDA und J. H. BricGs (1959) [6] haben in Eng- 
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land als erste einen Fall von Turner-Syndrom auf den 
Chromosomenbestand hin untersucht. Es sind nur 
45 Chromosomen vorhanden, ein Chromosom fehlt, 
und zwar das zweite X-Chromosom, wir haben im 
Turner-Syndrom den XO-Typ vor uns. 

Fig.5 gibt die Chromosomen der Mitose einer mit 
Colchicin behandelten Knochenmarkszelle des Turner- 
Individuums wieder, in Fig. 6 sind die Chromosomen 
paarweise ihrer Größe nach angeordnet. Die größten 


Fig. 5. 45 Chromosomen eines Patienten mit Turner-Syndrom 

(XO-Typus). Colchicin-gehemmte Metaphase in einer Knochen- 

markszelle. Feulgen-Quetschpräparat. Der runde schwarze Körper 

ist wahrscheinlich ein Öltröpfchen. (Aus \Forp, ‚Jones, POLANI, 
DE ALMEIDA und BrıGGs”1959) 


KAM Xk At DA AB) 
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RR xx aa aa 
73 20 21 Vis 23 


Fig. 6. Die 45 Chromosomen der in Fig. 5 wiedergegebenen Zelle, 
der Größe nach in Paaren geordnet, rechts das unpaare 
X-Chromosom. (Aus Forp u. Mitarb. 1959) 


menschlichen Chromosomen sind im Metaphasesta- 
dium etwa 7 u, die kleinsten 1 u lang. Es lassen sich 
4 Gruppen bilden, die erste Gruppe umfaßt die 7 
größten Paare; sie sind in Fig. 6 in der oberen Reihe 
dargestellt. Die zweite Reihe zeigt Paar 8 bis 13, 
Chromosomen einer mittleren Größe, die Paare 14 bis 
18 der dritten Reihe sind kleine und die Paare 19 bis 
23 der vierten Reihe die kleinsten Chromosomen. 
In Fig. 6 sind alle Autosomen links, das in diesem 
Falle unpaare X-Chromosom rechts von dem senk- 
rechten Strich dargestellt. Der Größe nach sind die 
X-Chromosomen das 7. Paar. Das neben dem einen 
X im vorliegenden Falle stehende Fragezeichen soll 
bedeuten, daß bei dem Turner-Individuum von vorn- 
herein nicht gesagt werden kann, ob ein X- oder das 
viel kleinere Y-Chromosom fehlt. 
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Eine cytologische Untersuchung an zwei weiteren 
typischen Individuen mit Turner-Syndrom stammt 
aus Schweden. M. FRACCARO, K. KAIJSER und J. Linp- 
STEN (1959) [7], deren ausführliche Arbeit noch aus- 
steht, berichten anschließend an die eben genannte 
englische Veröffentlichung, daß sie sich bei ihrer 
Untersuchung neben der Prüfung der Knochenmarks- 
zellen auch der Methode der Gewebekultur bedient ha- 
ben. Sie züchteten sowohl Knochenmark als auch Haut 
in vitro und stellten hier wie dort über 4 bzw. 7 Trans- 
plantationen die Chromosomenzahl 45 fest. In poly- 
ploidisierten Zellen war die Chromosomenzahl exakt 
ein Mehrfaches von 45. 


Es ist sogar bereits gelungen, den Zusammenhang 
des Turner-Syndroms mit der Chromosomenaberra- 
tion der Geschlechtschromosomen auch genetisch zu 
prüfen, und zwar in Fällen von Farbenblindheit der 
Turner-Individuen. Die Farbenblindheit ist bekannt- 
lich ein geschlechtsgebundenes Merkmal. So berichtet 
J. S. S. STEwART (1959) [23] über eine farbenblinde 
Patientin mit Gonadendysgenesie. Da die Farben- 
blindheit auf einem geschlechtsgebunden-rezessiven 
Gen beruht, müßte die Frau normalerweise, um far- 
benblind zu werden, das Gen von beiden Eltern er- 
erbt haben, d.h. in beiden X-Chromosomen besitzen, 
was aber nach der familiengeschichtlichen Unter- 
suchung nicht der Fall sein konnte. Die cytologische 
Untersuchung brachte die Klärung: Die Turner-Pa- 
tientin hat nur ein X-Chromosom, sie ist hemizygot 
wie ein & hinsichtlich geschlechtsgebundener Merk- 
male, sogar hemizygot in erhöhtem Maße, denn sie 
besitzt nicht wie das $ neben dem X- ein Y-Chromo- 
som und ist eben deshalb ein 9. Die Feststellung, 
daß XO beim Menschen im Gegensatz zu Drosophila, 
aber in Übereinstimmung mit der Maus ein Q ist, 
ist also damit nicht nur cytologisch, sondern auch 
genetisch gesichert. 


Noch eine weitere Klärung brachten diese cyto- 
logischen Untersuchungen am Turner-Syndrom. Seit 
der Entdeckung des Geschlechtschromatins hat man 
zahlreiche weibliche Wesen mit diesem Krankheits- 
bild auf ihr Geschlechtschromatin hin geprüft und 
fand immer wieder das männliche Kernbild. Das 
war bei diesen äußerlich weiblich erscheinenden Indi- 
viduen überraschend, man hielt sie für chromosomale 
dd. Da aber im Kernbild 2X viele drumsticks, ein 
X nur wenige bedeuten, andererseits jedoch XY ein 
3, XO hingegen ein 9 ist, wird die falsche Diagnose 
verständlich. 

Umgekehrt liegen die Verhältnisse beim XXY- 
Typ. Er ist bei Drosophila ein 9, bei der Maus noch 
unbekannt, beim Menschen aber ein intersexueller 
Mann mit dem sog. Klinefelter-Syndrom, dem Gegen- 
stiick zum Turner-Syndrom. Es werden beim Kline- 
felter-Mann zwar Hoden angelegt, aber sie bleiben 
im Pubertätsalter unterentwickelt, funktionsfähige 
Spermien sind selten oder fehlen vollständig. Die 
sekundären männlichen Geschlechtsmerkmale sind 
vorhanden, daneben aber als weibliches Merkmal + 
stark entwickelte Brüste. Im, übrigen zeigen die Pa- 
tienten eunuchoide Merkmale, wie Hochwuchs, schwa- 
chen Bartwuchs und eine hohe Stimme. Die Intelli- 
genz ist in der Regel unterdurchschnittlich. 


Auch die Klinefelter-Patienten wurden in den 
letzten Jahren vielfach auf ihr Geschlechtschromatin 


hin untersucht. Es ergab sich gleichfalls eine Dis- 
krepanz zwischen Chromatinbefund und genetischem 
Geschlecht (H. NowakowskI, W. Lenz und J. Pa- 
RADA 1958/59 [20a, b]). Das Kernbild war weiblich. 
Der Nachweis, daß beim Klinefelter-Syndrom der 
XXY-Typ gegeben ist, lieferte auch hier die Erklä- 
rung. 

Die Entdeckung des XXY-Typus beim Kline- 
felter-Syndrom ist das Verdienst von PATRICIA A. 
Jacoss u. J. A. Strong [13]. Die Hodenbiopsie des 
von ihnen untersuchten 24jährigen Patienten zeigte 
eine starke Hyalinisierung und Atrophie der Samen- 
kanälchen und eine Zunahme der interstitiellen Zellen. 
Spermatogonien-Mitosen und meiotische Teilungen 
wurden nicht gefunden. Untersuchungen der Mund- 
schleimhaut und der weißen Blutkörperchen erwiesen 
ein typisch „weibliches‘‘ Kernbild. Zur Bestimmung 
der Chromosomenzahl dienten aus dem Sternalmark 
gewonnene Zellen. In allen Zellen, die eine exakte 
Bestimmung der Chromosomenzahl zuließen, waren 
47 Chromosomen vorhanden. Auch die Chromosomen- 
zahlen der Eltern des Patienten wurden auf gleiche 
Weise ermittelt, beide hatten je 46 Chromosomen. 
Die genaue Analyse der Chromosomen des Patienten 
erbrachte den Nachweis, daß die Autosomen paar- 
weise vorhanden sind, dazu ein X-Chromosomenpaar 
und ein überzähliges kleines Y-Chromosom. 


Laut mündlicher Mitteilung hat C. E. FORD eben- 
falls hinsichtlich des Geschlechtschromatins als weib- 
lich bestimmte Fälle von Klinefelter-Syndrom auf 
die Chromosomenzahl hin untersucht und ist zu dem 
gleichen Ergebnis wie die vorgenannten Autoren ge- 
kommen. Alle Individuen mit diesem Krankheitsbild 
haben 47 statt 46 Chromosomen, repräsentieren den 
XXY-Typ. Der interessanteste Fall ist aber wohl 
der von C. E. Forp u. Mitarb. (1959) untersuchte, 
in dem das Klinefelter-Syndrom verbunden ist mit 
mongoloider Idiotie, die gleichfalls auf einer Chromo- 
somenaberration beruht, und zwar auf einer Trisomie 
des kleinsten Autosomenpaares (Fig. 7 und 8). Doch 
auf diesen Fall kommen wir im nächsten Abschnitt 
noch genauer zurück. 


Es scheint übrigens, daß die Chromosomenunter- 
suchungen am Klinefelter-Syndrom auch differential- 
diagnostisch einen Fortschritt gestatten werden. 
Neben Individuen mit positivem Befund des Ge- 
schlechtschromatins, d.h. ,,weiblichem‘‘ Kernbild, 
finden sich gelegentlich auch geschlechtschromatin- 
negative Klinefelter-Individuen. Man unterschied 
echtes und falsches Klinefelter-Syndrom. Man darf 
mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daß beim fal- 
schen Klinefelter-Syndrom ein anderes Chromosomen- 
sortiment gegeben ist. 


Auf Grund aller Beobachtungen an den Ab- 
errationen der Geschlechtschromosomen von Mensch 
und Maus kann heute festgestellt werden, daß ein 
grundsätzlicher Unterschied zwischen diesen einer- 
seits und Drosophila andererseits besteht: Das Y- 
Chromosom hat bei den Säugern eine stärker $-be- 
stimmende Wirkung als bei dem Insekt. Während 
bei Drosophila 2 X ein 9 bedeuten, ein X ein $, wenn 
auch ohne Y ein steriles $, muß es nach dem heutigen 
Stand unseres Wissens für den Menschen heißen, die 
Anwesenheit eines Y bedeutet ein $, wenn auch in 
Verbindung mit 2X eines intersexuellen 4. 
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Die Trisomie des kleinsten Autosomenpaares 
beim Menschen 


Fast noch aufregender als die Entdeckung der im 
letzten Abschnitt besprochenen Aberrationen der 
Geschlechtschromosomen des Menschen und ihrer 
Beziehungen zu bestimmten Störungen des Sexual- 
apparates ist die Klärung der Ätiologie der mongo- 
loiden Idiotie, jener Sonderform des Schwachsinns, die 
ihren Namen erhalten hat von den schlitzförmigen, 
seitwärts höher stehenden Augen mit der sog. Mon- 
golenfalte!) ihrer Träger. Weitere Merkmale sind: 
Mikrocephalie und Kurzköpfigkeit, Fehlbildungen des 
Gesichts mit Knopf- oder Sattelnase, Schielen, Ohr- 
mißbildungen, rissiger Zunge, Tatzenhand mit Vier- 
fingerfurche. Unter den Kindern mit mongoloider 
Idiotie ist die Sterblichkeit groß. Unter 1000 Neu- 
geborenen ist etwa eines mit Mongoloidismus, beide 
Geschlechter sind in etwa gleicher Zahl vertreten. 

Man hat lange darum gestritten, ob der Mongo- 
loidismus erbbedingt ist oder nicht. In jüngster Zeit war 
man mehr geneigt, eine Schädigung des Eiplasmas 
der Mutter als Ursache der Krankheit zu betrachten, 
wozu die Beobachtung Veranlassung gab, daß die 
Krankheit vor allem bei den Kindern älterer Mütter 
vorkommt, die am Ende ihrer Fortpflanzungsperiode 
stehen (vgl. NACHTSHEIM 1959 [19)). 

Mehrfach ist aber auch schon die Vermutung ge- 
äußert worden, die Ursache des Mongoloidismus könne 
in einer chromosomalen Störung zu suchen sein. Zur 
Prüfung dieser Frage hat schon 1952 UrsuLa MITT- 
wocH [18] die Chromosomen eines mongoloiden 
Idioten untersucht, ohne freilich zu einem brauch- 
baren Ergebnis zu kommen. Die damals zur Ver- 
fügung stehenden Methoden waren noch nicht aus- 
reichend. 

Es ist nicht überraschend, daß man sich nach 
Entwicklung der neuen Methoden gleich an verschie- 
denen Stellen unabhängig voneinander den Mongo- 
loidismus erneut vornahm, und tatsächlich ist die 
mongoloide Idiotie das erste Leiden, bei dem man — 
fast gleichzeitig in Frankreich und England — die 
Abhängigkeit von einer Chromosomenaberration nach- 
weisen konnte. 

Die ersten, die über diesbezügliche Untersuchungen 
berichteten, waren drei Franzosen, J. LEJEUNE, 
R. TURPIN u. MARTHE GAUTIER (1959) [16a,b; 17], 
von denen sich der französische Humangenetiker 
TurPIN schon seit mehr als 20 Jahren mit der mon- 
goloiden Idiotie befaßt. Die Genannten prüften bisher 
die Chromosomenzahl von 10 Mongoloiden, 6 Knaben 
und 4 Mädchen, und zwar mit Hilfe von Gewebe- 
kulturen, die aus Fibroblasten gewonnen wurden. 
Bei allen 10 Kindern war die Chromosomenzahl 47. 
In den Gewebekulturen von 4 Kindern konnten auch 
tetraploide Zellen beobachtet werden, die Chromo- 
somenzahl betrug übereinstimmend 94. Eines der 
Kinder mit mongoloider Idiotie war ein Zwilling (3). 
Der Zwillingspartner ($) war normal und wurde in 
gleicher Weise untersucht; er hat 46 Chromosomen. 

Die genaue Analyse der einzelnen Chromosomen- 
sortimente ergab, daß in allen Fällen mongoloider 
Idiotie von dem kleinsten Autosom 3 Partner vor- 


1) Die mongoloide Idiotie wird auch als Mongolismus bezeichnet. 
Es ist richtiger, von Mongoloidismus zu sprechen, denn es handelt 
sich nur um eine äußerliche Ähnlichkeit mit bestimmten Merkmalen 
der mongoliden Rasse, bei der übrigens die mongoloide Idiotie 
ebenso vorkommt wie bei anderen Menschenrassen. 
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handen sind. Die der ausführlichen Arbeit beige- 
gebenen Abbildungen zeigen diese Trisomie mit aller 
wünschenswerten Klarheit. 

Fast gleichzeitig trat auch das englische Team 
mit seiner Arbeit an die Öffentlichkeit. PATRICIA 
A. Jacoss, A. G. BAIKIE, W.M.C. Brown u. J. A. 
STRONG (1959) [12] untersuchten 6 typische Mon- 
goloide, 3 männlichen Geschlechts im Alter von 41, 
42 und 20 Jahren, 3 weiblichen Geschlechts im Alter 
von 20, 20 und 16 Jahren. Die männlichen Mongo- 
loiden waren Chromatin-negativ, die weiblichen Chro- 
matin-positiv. Die Bestimmung der Chromosomen- 
zahl erfolgte an Knochenmarkszellen, alle 6 Mongo- 
loiden hatten 47 Chromosomen. Auch hier war die 
erhöhte Chromosomenzahl die Folge der Trisomie 
des kleinsten Autosomenpaares. 

Ein zweites englisches Team, C. E. Forp, K.W. 
Jones, O. J. MILLER, UrsuLA MıTTwochH, L. S. PEn- 
ROSE, M. RIDLER u. A. SHAPIRO [5], hatte, wie schon 
kurz erwähnt, die seltene Gelegenheit, einen 45jährigen 
männlichen Schwachsinnigen untersuchen zu können, 
bei dem typischer Mongoloidismus mit den typischen 
Symptomen des Klinefelter-Syndroms verbunden war. 
Er wurde als viertes Kind nach 3 normalen Schwestern 
geboren, der Vater war zur Zeit der Geburt des 
Sohnes 40, die Mutter 42 Jahre alt. Der an Zellen 
der Haut und der Mundschleimhaut erhobene Ge- 
schlechtschromatinbefund war positiv, also ‚weiblich‘. 
Das Ergebnis der Chromosomenuntersuchung an 
Knochenmarkszellen lieferte das Bild einer doppelten 
Chromosomenaberration. Es sind 48 Chromosomen 
vorhanden, 3 Geschlechtschromosomen (XXY) und 
die Trisomie der kleinsten Autosomen. Die Fig. 7 
und 8 demonstrieren die Einzelheiten und bedürfen 
keiner weiteren Erläuterung mehr. 

Wie LEJEUNE u. Mitarb. am Schluß ihrer aus- 
führlichen Arbeit bekanntgeben, ist eine weitere cyto- 
logische Untersuchung an Mongoloiden in Schweden 
von |]. Böök durchgeführt worden, Ergebnis das 
gleiche wie bei den anderen Autoren, die mongoloiden 
Idioten haben alle 47 Chromosomen. 


Sicher werden Turner-Syndrom, Klinefelter-Syn- 
drom und mongoloide Idiotie nicht die einzigen Miß- 
bildungskrankheiten sein, die auf Chromosomenab- 
errationen beruhen. Es ist zu erwarten, daß jetzt eine 
systematische Suche nach weiteren Mißbildungen 
dieser Art einsetzt. Am aussichtsreichsten erscheint 
mir die Suche bei solchen Anomalien und Leiden, 
bei denen man bisher zwar eine Abhängigkeit vom 
Genotypus vermutet, aber keinen klaren Erbgang 
hat nachweisen können. Es sei z.B. die Anencephalie 
(Mißgeburt ohne Gehirn) oder die Akrocephalosyn- 
daktylie (Turmschädel und Verwachsungen der Finger 
und Zehen) genannt. 

Einige weitere Mißbildungen haben LEJEUNE u. 
Mitarb. [17] (1959) bereits untersucht, und zwar 
Fehlen der Hand bei einem Knaben, Osteopsathy- 
rosis (Knochenbrüchigkeit) bei einem Knaben und 
Achondroplasie (angeborene Störung des Knorpel- 
wachstums) bei einem Mädchen. Alle 3 Kinder haben 
indessen 46 Chromosomen. 


Schlußwort 


Die neuen Entdeckungen über die Zusammen- 
hänge zwischen Chromosomenaberrationen und Mib- 
bildungen beim Menschen stellen nach meiner Meinung 
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eine der wertvollsten Erkenntnisse der Human- 
genetik in den letzten Jahren dar. Die Methode der 
in-vitro-Ziichtung menschlicher Zellen in Verbindung 
mit Chromosomenstudien verspricht auch fiir die 
Zukunft wichtige Resultate. 

Natiirlich wird es auch an Kritikern und Skep- 
tikern gegeniiber den bisherigen Befunden nicht feh- 


Fig. 7. 48 Chromosomen eine, Patienten mit mongoloider Idiotie 

und Klinefelter-Syndrom. Metaphase in einer Knochenmarkszelle. 

(Aus Forp, Jones, MıLLer, Mirrwocn, PENROSE, RIDLER und 
SHAPIRO 1959) 
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Fig. 8. Die 48 Chromosomen der in Fig. 7 wiedergegebenen Zelle, 
unter Nr. 23 die Trisomie des kleinsten Autosmoenpaares, rechts die 
drei Geschlechtschromosomen (XXY). (Aus Forp u. Mitarb. 1959) 


len. Man wird auf die ungeklärten Ergebnisse Ko- 
DANIs hinweisen, man wird bei der großen Zahl von 
Chromosomen und deren Merkmalsarmut die Mög- 
lichkeit der Identifizierung einzelner Chromosomen 
bezweifeln, man wird die Colchicinbehandlung so 
empfindlicher Elemente wie die Chromosomen be- 
anstanden, man wird geneigt sein, z.B. die Trisomie 
der kleinsten Autosomen mehr als ein Symptom der 
mongoloiden Idiotie denn als die Ursache des Leidens 
zu betrachten usw. Meines Erachtens tun derartige 
Einwände der Solidität der besprochenen Arbeiten 
keinen Abbruch. Die Ergebnisse sind kaum weniger 
gut fundiert als die von MorGAN, BRIDGES und ande- 
ren Drosophila-Forschern im zweiten Jahrzehnt un- 
seres Jahrhunderts. Aber selbst diese wurden damals 
in einer fast 100 Seiten umfassenden Veröffentlichung 
„Neuzeitliche Ansichten über die Bedeutung der 
Chromosomen, unter besonderer Berücksichtigung 
der Drosophila-Versuche‘‘ von dem Anatomen H. 
STIEVE einer die nötige Sachkenntnis vermissen las- 
senden, höchst unfruchtbaren Kritik unterzogen. 


Trotz der Verbesserung der Methoden werden 
Chromosomenstudien am Säuger auch in Zukunft nicht 
jedermanns Sache sein. Man kann sie nicht neben klini- 
schen Arbeiten betreiben und die cytologische Unter- 
suchung einer technischen Assistentin überlassen. 
Die Arbeiten erfordern einen erfahrenen mikroskopi- 
schen Techniker und ausdauernden, äußerst gewissen- 
haften Untersucher. So ausgezeichnete Cytologen wie 
Tjıo, LEVAN, FORD, LEJEUNE haben wir nicht viele. 
Man möchte hoffen, daß die Arbeit auf diesem neuen 
Forschungsgebiet auch in Zukunft in der Hand solcher 
Fachleute bleibt. 


Nachtrag bei der Korrektur 


In der kurzen Zeit, die seit dem Abschluß des 
Manuskriptes verstrichen ist, sind weitere Arbeiten 
über die Chromosomenaberrationen beim Menschen 
erschienen, die noch eine Erwähnung verdienen. 

C. STERN [226] macht darauf aufmerksam, daß, 
wenn die echten Klinefelter (sterile) Männer vom 
XXY-Typus sind, bei ihnen die geschlechtsgebunden- 
rezessiven Merkmale viel seltener sein sollten als bei 
normalen Männern, so selten wie bei normalen Frauen. 
Andererseits müßten bei (sterilen) Frauen vom XO- 
Typus mit Turner-Syndrom umgekehrt die genoso- 
malen Merkmale viel häufiger sein als bei normalen 
Frauen, so häufig wie bei normalen Männern. Wir 
wissen, daß unter normalen Männern etwa 8% farben- 
blind sind, unter normalen Frauen nur etwa !/,%. In 
zwei Untersuchungsserien mit insgesamt 106 (72 +34) 
echten Klinefeltern, die auf Farbentüchtigkeit geprüft 
wurden, die eine Serie aus England [30], die andere aus 
Deutschland [205] stammend, waren drei farben- 
blind = 2,8% (alle drei in der deutschen Serie). 
Wenn auch die Zahl der Untersuchten noch zu klein 
ist, um ein definitives Resultat zu liefern, so liegt doch 
das Ergebnis in der erwarteten Richtung. 

STERN prüfte weiterhin an Hand der von den 
deutschen Autoren [205] gemachten Angaben über 
die Eltern der drei farbenblinden Klinefelter die Her- 
kunft ihrer X-Chromosomen. Es ergab sich in allen 
drei Fällen der Schluß, daß die drei Männer ihre 
X-Chromosomen durch Non-disjunction der Ge- 
schlechtschromosomen von der Mutter geerbt haben, 
während ihr Y-Chromosom vom Vater stammt. 

Eine weitere interessante Gemeinschaftsarbeit 
englischer und Schweizer Forscher, und zwar von 
J.M. TANNER, A. PRADER, H. HaBıcH und M.A.FEr- 
GUSON-SMITH [32], befaßt sich mit Knochenwachs- 
tumsstudien an Kindern mit Klinefelter- oder Turner- 
Syndrom. Die Autoren gingen von der seit langem 
bekannten Tatsache aus, daß Mädchen rascher wach- 
sen und reifen als Knaben. Wie verhalten sich in 
dieser Hinsicht der XXY- und der XO-Typus? Die 
an 27 Individuen mit Klinefelter-Syndrom im Alter 
von 6 bis 18 Jahren und an 9 Individuen mit Turner- 
Syndrom im Alter von 7 bis 18 Jahren vorgenomme- 
nen Untersuchungen ergaben, daß das Skelettalter 
beim XXY-Typus dem eines gleichalten XY-¢ ent- 
spricht, beim XO-Typus dem eines gleichalten XX-2. 
Die Entwicklungs- und Reifungshemmung scheint 
von dem Y-Chromosom auszugehen. 

Die von mir empfohlene Untersuchung der An- 
encephalie auf Chromosomenaberrationen wurde in 
England inzwischen bereits von D.G. HARNDEN, 
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J.H. Brices und J.S.S. STEWART [28] vorgenommen. 
Vier anencephale Feten (299, 233), deren Haut 
bzw. Hoden auf die Chromosomenzahl hin geprüft 
wurden, hatten alle die diploide Normalzahl 46, eine 
Chromosomenaberration ist cytologisch nicht nach- 
weisbar. 
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Die Abhängigkeit der Erkennbarkeit von Objekten durch das 
menschliche Auge vom Kontrast, von der Objektgröße 
und von der Adaptationsleuchtdicht 


Aus Untersuchungen des Verfassers mit einigen seiner 
Doktoranden hatte sich ergeben, daß die optische Erkennbar- 
keit von Objekten durch Anwendung eines speziellen Testver- 

fahrens!®) quantitativ und 
For nach Graden angegeben wer- 
00% den kann. Als Maß diente 
hierbei der prozentuale Feh- 
ler F mit dem nacheinander 
hinsichtlich Objektdurch- 
messer (27) und Kontrast 
(4 B/B) gleichartige kreis- 
férmige Scheibchen erkannt 
werden. Das Studium des 
Zusammenhanges zwischen 
F, AB/B und 2r führte bei 
konstant gehaltener Adap- 
tationsleuchtdichte B von 
15 asb auf die in Fig. 1 
wiedergegebenen Kurvenscharen 14), die F als Funktion von 
AB/B mit 2r als Parameter für eine Adaptationsleuchtdichte 
von 15 asb wiedergeben. Die erhaltenen Meßwerte erwiesen sich 
nach statistischen Betrachtungen!*) als verträglich mit der 
Annahme, daß alle gefundenen Geraden gemäß Fig. 1 durch 
einen Punkt mit den Koordinaten F, und A gehen. Die Gerade 
vom Schnittpunkt bis zum Kontrast C ist eine Grenzgerade fiir 
unendlich große Objekte (2?r—x). Durch eine einfache 
mathematische Betrachtung läßt sich der aufgefundene 
funktionale Zusammenhang zwischen F und AB/B und 2r 
bei B=15asb durch einen Ausdruck der folgenden Art 
formulieren 12): 


AC 
Fig.1. =/(4B/B, 2r) für B= 
Const = 15 asb als Funktion von 
B/B fiir verschiedene Werte des 

Parameters 2r 


AB/B—A 1) 
C — A+ D/(2r)? |bei B = const = 15 asb " ( 


Der dargestellte Zusammenhang gab die Grundlage ab fiir 
die Erkenntnis, daß die subjektive Gütebeurteilung von 
Bildern mit der Menge an erkennbaren Bilddetails monoton 
zusammenhängt und dadurch einer physikalischen Definition 
und Messung zugänglich ist!°). Ein Mangel für die aufgefun- 
denen Resultate war es indessen, daß sie sich bislang auf eine 
konstante Adaptationsleuchtdichte von 15 asb bezogen. Es 
war daher das Bestreben des Unterzeichners, diese Beschrän- 
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F=F,|1— 


kung durch weitergehende Untersuchungen aufzuheben. Sie 
wurden in experimenteller Zusammenarbeit mit meinem 
Doktorand FaLtın durchgeführt. Aus ihnen läßt sich entneh- 
men, daß der in Fig. 1 wiedergegebene Zusammenhang zwischen 
F und AB/B mit 2r als Parameter analog auch für alle Werte 
der Adaptationsleuchtdichte gilt. Unterhalb von etwa 30 asb 
ist lediglich die Größe Fy proportional mit der Adaptations- 
leuchtdichte B um etwa 15% fallend und bleibt von da an 
konstant bis mindestens 2500 asb, bis wohin sich die Mes- 
sungen erstreckten. Die Größe C ist innerhalb der MeB- 
genauigkeit unabhängig von B. Hingegen ist die Größe D 
der obigen Gl. (1) umgekehrt proportional zu YB. Auf Grund 
einer mathematischen Betrachtung der vorliegenden Ergeb- 
nisse konnte der Unterzeichner nunmehr eine vollständige 
Formel für die Größe F als Funktion von AB/B, 2r und B 
ableiten. Sie lautet 


[49 (1/VBy — 1/VB) + + c— A| 
In der Gleichung sind A und C die gleichen Konstanten wie 
in der Gl. (1), A,/VB, ein Grenzwert, bei dessen Erreichen und 
Unterschreiten durch A,//B das adaptationsleuchtdichten- 
abhängige Glied A,(1//B,— 1/VB,) =0 zu setzen ist. 
Dj ist eine Konstante von analoger Bedeutung wie 
D in der Gl. (1). Der fragliche Grenzwert A,/V/B, wird für 
eine Adaptationsleuchtdichte von B=™~400asb erreicht. 


Das bedeutet, daß oberhalb einer Adaptationsleuchtdichte 
von etwa 400 asb die Gleichung gilt 


AB/B—A 
(3) 


Der Übergang der Gl. (1) nach Gl. (3) für Werte der Adapta- 
tionsleuchtdichte oberhalb 400 asb bedeutet, daß die Er- 
kennbarkeit von Objekten von dieser Adaptationsleuchtdichte 
an nicht mehr zunimmt. 

Die ausführliche Arbeit über die vorstehende Mitteilung 
wird in der Zeitschrift für angewandte Physik erscheinen. 


F=F,|1 (2) 


F=F,|1 


Institut für angewandte Physik der Universität, Kiel 


Eingegangen am 21. Juli 1959 WERNER KROEBEL 

1) KROEBEL, W.: Naturwiss. 45, a) 105, b) 205, c) 284 (1958); 
d) Rundfunktechn. Mitt. 2, 234 (1958); e) Z. angew. Phys. 10, 
317 (1958). 
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Die sukzessive Ausbildung stehender Schichten 
in der Glimmentladung 


Bei der Ziindung einer Glimmentladung steigt die Strom- 
stärke innerhalb kurzer Zeit (etwa 10-5 sec und weniger) sehr 
steil an. Sofern im nachfolgenden stationären Zustand die 
positive Säule geschichtet ist, ergibt sich die Frage nach der 
zeitlich-räumlichen Ausbildung der Schichtung. 

An einer Glimmentladung in reinem Wasserstoff mit 
stehenden Schichten (weiter roter Typ) haben wir diese Frage 
näher untersucht. Der Strom- 
kreis bestand aus einer Elektro- 
nenröhre, Vorwiderstand, Ent- 
ladungsrohr und der Gleich- 
spannungsquelle. Durch Sper- 
rung der Röhre konnte ihr 
Widerstand so erhöht werden, 
daß die Entladung auch bei 
Überspannung nicht mehr 
brannte. Indem man periodisch 
positive Rechteckimpulse an 
das Steuergitter der Röhrelegte, 
ließ sich die Entladung abwech- 
selnd zünden und léscien. Hier- 
bei wurden Stromstärke und 
Spannung am Entladungsrohr 
oszillographiert sowie die 
Leuchterscheinungen der Ent- 


Prozesse des elektrischen Stromes im verdünnten Gas zurück- 
geführt werden können. Hierüber wird demnächst in den 
Ann. Phys. berichtet werden. 


Physikalisches Institut der Universität, Greifswald (Direktor 
Prof. Dr. SCHALLREUTER) 
S. Prau und A. RUTSCHER 
Eingegangen am 19. September 1959 
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Elekt pi von F-Zentren in Rubidiumhalogenid- 
Kristallen 


Das Elektronenspin-Resonanzspektrum von F-Zentren in 
Alkalihalogenid-Kristallen besteht theoretisch aus einer großen 
Anzahl von Hyperfeinstrukturlinien. Man beobachtet viel- 
fach nur die Einhüllende dieser Linien, so bei KCl, KBr, 
NaCl!). Wenn die Wechsel- 
wirkungsenergie zwischen 
dem Elektron des F-Zen- 
trums und den sechs näch- 
sten Nachbarn (den Katio- 
nen) groß ist gegen diejenige 
mit den 12Nachbarn (Anio- 


Fig. 1. Wasserstoff; # = 1 Torr; 
Rohrdurchmesser: 2cm; Elek- 
trodenabstand: 71cm; Ka- 
thode oben; nach rechts 
zunehmende Zeit 


ladung durch eine Kamera mit 
rotierendem Film photogra- 
phiert. Fig. 1 zeigt eine der- 
artige Kameraaufnahme. 

Es ist zu erkennen, daß die 


nen) in der zweitnächsten 2900e 

Schale, dann ist eine teil- Bi 

weise Auflösung der Hyper- 

feinstruktur möglich, so bei 

NaF und LiF?),®). Fig. 1. Elektronenspinresonanz 


Die von uns untersuch- 
ten Elektronenspin - Reso - 


von additiv verfärbtem RbBr. 
9450 MHz. (Ableitung der 
Absorptionslinie) 


stehenden Schichten keineswegs 
gleichzeitig längs der Entladung erscheinen. Vielmehr ist im 
Augenblick der Zündung die positive Säule noch vollkommen 
homogen. Danach bilden sich an ihrem kathodenseitigen Ende 
die ersten Schichten aus, wobei dieser geschichtete Zustand suk- 
zessiv mit einer definierten Geschwindigkeit auf die Anode zu 
fortschreitet, bis nach einer bestimmten Zeit (in unserem Falle 
0,73 + 10~* sec) die gesamte Säule geschichtet ist. (Das Anoden- 
glimmlicht ist sofort voll ausgebildet.) Kurz nach ihrer Ent- 
stehung sind die einzelnen Schichten noch bewegt. Der end- 
gültige Zustand stellt sich erst 


wand später ein. Beim Löschen der 
Entladung verschwinden die 

Schichten nahezu plötzlich. Daß 

20-+-2000 U die Säule an der Anode bei der 


Zündung noch längere Zeit 
homogen verbleibt, ist auch aus 
folgender Erscheinung zu er- 
kennen: Steigert man die Fre- 
I quenz der Zündungen, so wird 
die Säule für das Auge zuerst 
an der Anode homogen. Tritt 
_» dieses ein, so ist die Brenndauer 
der aufeinanderfolgenden Ent- 
ladungen gleich der Zeit, die 


ta ts le 


t— 


Fig. 2. Entladung wie in Fig. 1. 
Verlauf der Stromstärke und 
der Spannung am Entladungs- 


der geschichtete Zustand zum 
Erreichen der Anode benötigt. 
Auf diese Weise läßt sich die 


entsprechende Geschwindigkeit 


leicht berechnen. Sie stimmt 
mit der aus Drehkameraaufnahmen in unserem Fall zu 
9,7 - 104 cm/sec ermittelten innerhalb 10% überein. 

Fig. 2 zeigt den Verlauf der Stromstärke J und der Span- 
nung U am Entladungsrohr. Innerhalb von weniger als 10~5sec 
steigt J bei der Zündung (f,) stark an, während U ebenso 
abfällt. Darauf wächst der Strom linear und wesentlich lang- 
samer mit der Zeit, bis die Säule vollständig geschichtet ist (,). 
Die Spannung nimmt dabei entsprechend ab. Bei ¢, wird die 
Entladung wieder gelöscht. Bemerkenswert sind die relativ 
großen Änderungen von J und U während des Überganges 
von der homogenen zur geschichteten Säule, die den wesent- 
lich ökonomischeren Mechanismus der geschichteten Säuledeut- 
lich zeigen. 

Nach A.H. van GorRKUM!) ergibt sich, daß die Ausbildung 
der laufenden Schichten bei der Zündung einer Neonentladung 
ganz analog dem oben für die stehenden Schichten in Wasser- 
stoff beschriebenen Vorgang ist. Auch eine Reihe anderer, 
bereits ausgeführter Untersuchungen über den Zusammenhang 
von stehenden und laufenden Schichten berechtigt zu der 
Auffassung, daß diese beiden Schichtarten auf einheitliche 


nanzspektren von F-Zen- 
tren in additiv verfärbten 
Rb-Halogenidkristallen lassen sich ebenso erklären. Bei RbBr 
und RbJ beobachtet man nur die Einhüllende als breite Ab- 
sorptionslinie; ihre Halbwertsbreite (gemessen als Abstand 
zwischen Minimum und Maximum der Ableitung der Absorp- 
tionslinie) beträgt etwa 380 bzw. 640. 0e (Fig. 1). Der g-Faktor 
liegt nahe bei 2. Die Wechselwirkungsenergie zwischen dem 
Elektron und den Rb*-Ionen in der nächsten Schale einerseits 
und den Br-- bzw. J~-Ionen in der zweitnächsten Schale 


| 


Fig. 2. Elektronenspinresonanz von additiv verfirbtem RbCl. 
9450 MHz. Der gegenseitige Abstand der beiden Eichsignale von 
Ultramarin und DPPH beträgt 42 Oe 


andererseits sind hier von ähnlicher Größenordnung, so daß 
sich die Hyperfeinstruktur-Komponenten gegenseitig über- 
decken. 

In additiv verfärbtem RbCl beobachteten wir dagegen eine 
große Zahl von Hyperfeinstruktur-Komponenten, mindestens 
21, weitere gehen vermutlich im Rauschen unter, mit einem 
gegenseitigen Abstand von 36,5+0,5 Oe (Fig. 2). Hier ist 
offenbar die Wechselwirkungsenergie zwischen Elektron und 
Rb*-Ion groß gegen diejenige mit dem Cl--Ion. Die Hyper- 
feinstruktur der Resonanz ist bei frisch abgeschreckten Kri- 
stallen gut aufgelöst. Bestrahlung mit dem von der F-Bande 
absorbierten sichtbaren Licht schwächt das Resonanzsignal, 
und die Auflösung geht verloren. Im optischen Absorptions- 
spektrum beobachtet man gleichzeitig einen Abbau der F- 
Bande und einen Aufbau von Folgebanden, insbesondere der 
M-Bande. Erneutes Abschrecken der Kristalle nach kurz- 
zeitigem Erwärmen auf etwa 600° stellt den ursprünglichen 
Zustand mit starkem, gut aufgelöstem Elektronenspin- 
Resonanzspektrum wieder her. Beim völligen Entfärben der 
Kristalle durch längeres Tempern bei 600° verschwindet das 
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Resonanzsignal irreversibel. Wir konnten keine Anisotropie 
beobachten. Eine vollständige Übereinstimmung zwischen 
der unter Berücksichtigung der statistischen Verteilung der 
beiden Rb-Isotope theoretisch für das F-Zentrum in RbCl zu 
erwartenden und der beobachteten Hyperfeinstruktur konnte 
nicht erreicht werden. 

Die Messungen erfolgten bei Zimmertemperatur, das Er- 
wärmen und Abschrecken der Kristalle in Luft. Dabei wird 
eine zusätzliche, sehr starke und breite Elektronenspin- 
Resonanz ohne Struktur induziert, die auch nach völligem 
Entfärben der Kristalle erhalten bleibt. Für diese Resonanz 
haben wir noch keine Erklärung. 


II. Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, 
Stutigart 


HANS CHRISTOPH WOLF 


Max-Planck-Institut für medizinische Forschung, Abilg. 
Chemie, Heidelberg 


Karr H. HaussER 
Eingegangen am 3. August 1959 
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Relationship between Heat Conductivity, Molecular Weight, 
and Freezing Point of Liquids 


Mounanty!) has empirically shown that the product of 
heat conductivity of liquids at their boiling point and the 
square root of their molecular weights is a constant by collecting 
data regarding the heat conductivities of some aliphatic 
liquids. Further, as heat conductivities at the boiling points 
were not directly available, he calculated the same by applying 
the necessary temperature corrections. A doubt may, how- 
ever, be raised as according to EINSTEIN, strictly speaking, 
his equation is valid for solids and it is not definite how far 
it is applicable to vapours i.e., at boiling point. It appears 
more logical that the vibration frequencies of the solid and 
the liquid at freezing point are closer than at the boiling point. 
Hence it was considered worthwhile to extend the relationship 
at freezing point and also to aromatic liquids. 

Also, if KYM is a constant, then we can show, both 
from Osıpa’s and EINSTEIN’s well-known expressions, that 
v7 Vi should also be a constant. This interdependence 
and inter-relation had not been clarified earlier but can be 
deduced as follows: Osıpa?), on the basis of a model in which 
the molecules of the liquid are regarded as executing vibra- 
tions, similar but much greater in amplitude to that of the 
solid state, has shown that 


Kr.p. = 4 kvlo (1) 


in which K is the coefficient of heat conductivity of the 
liquid; k the molecular gas constant per molecule, » is the 
vibration frequency at the freezing point and o is the average 
distance between centres of the molecules. 


From EINsTEIN’s well-known expression?) 


v»=C-077: 10%- /7,/MV}. (2) 
DREIER equation (2) in (1) and replacing o by (v/Nn)S we 
er bs (4k C-0-77- 1012. NS) - 
vi.mt 
KYM = constant 
If KVM is a constant, /Tp/V* is also a constant. 


This relationship has been checked in the present note for 
some aromatic liquids at their freezing point. As the reported 
values of K at their freezing point are not available, and also 
as the available data may not be precise enough, it is simpler 
to see the constancy between v7, vi where T,, is the 
normal freezing point in absolute scale and V is the molecular 
volume at normal freezing point. 

Kr,p. has also been calculated from equation (1) by 
substituting the various values as follows: 

o=(V/N)} where V is the molecular volume and N is 
the AvaGapRo’s number. V was calculated from M/D where 
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K 


M is the molecular weight and D is the density at the freezing 
point. 
v and k can be calculated from the equations given below: 


y= and k=R/N. 


{Molecular weights for the liquids and the density-tempera- 
ture equation are taken from Handbook of Physics and 
Chemistry, Ed.37 (1955—56), and International Critical 
Tables Vol. III.) 

VT,|V? has been calculated for eight liquids and the 
data are tabulated below from which it may be noted that the 
above relation is also approximately true even at the freezing 
point, within the same error limits as got by MoHAnTY for 
KYM at boiling points. In the liquids chosen the molecular 
weights vary from 78-11 to 204-02 and the freezing point varies 
from — 63:5°C to +5:7°C. From this it appears that both 
KYM and VT,/V5 are constants for liquids and the model 
proposed by OsıDa is appreciably correct. 


Table 
Benzene. . . | 78-11 | 278-5 | 08942 87-38 | 0-8474 2645 


Chlorobenzene | 112-56 | 227-8 | 1-176 | 9572 | 0-7213 2251 
Bromobenzene | 157:02| 242-4 | 1-563 | 100-50 | 0°7204 2251 
Iodobenzene . |204:02| 241-6 | 1:907 | 106-90 | 0-6901 2158 
Nitrobenzene |123-11 | 278-7 | 1:217 | 101-20 | 0-7690 2401 
Chloroform . | 119:39| 209-5 | 1:644 | 72°63 | 0-8316 2595 
Carbon 

tetrachloride | 153-84 | 250:0 | 1-676 91:75 | 07774 2427 
Fluorobenzene | 96-10 | 231-8 | 1-092 | 88-00 | 0-7696 2403 


Average values | 0-7658 2391 


Central Electrochemical Research Institute, Karaikudi : 


S. VISVANATHAN and INDRA SANGHI 

Eingegangen am 26. August 1959 

1) Monanty, S.R.: Current Sci. 17, 148 (1948). — *) Osıpa, I.: 
Proc. Phys.-Math. Soc. Japan 21, 353 (1939). — ?) Einstein, A.: 
Ann. der Phys. 34, 170 (1911); 35, 679 (1911). — LINDEMANN, 
F.A.: Phys. Z. 11, 609 (1910); Engineering 94, 515 (1912). — 
PARTINGTON, J.R.: An advanced Treatise on Physical Chemistry, 
Vol. III. London: Longmans Green & Co. 1952. 


Einige strukturelle Ergebnisse an metallischen Phasen IV 
Au,Zr hat eine A3-Überstruktur, 


D1$,-(Pnma)Pbnm a = 14,265 = 5 X 2,8 55b= 4,99, ¢ = 4,83,kX 

4 Auin (c) xyz =0,1/6,1/4 4 Auin(c) xyz = 7/10, 2/3, 1/4 

4 Au in (c) 2/10, 1/6, 1/4 4 Zr in (c) 1/10, 2/3, 1/4. 

4 Au in (c) 6/10, 1/6, 1/4 

Au,Zrist vom Cu,Ti-Typ, a=6,05, b=4,85, ¢=4,775kX. 
Au, sIn(r) ist isotyp zu Cus gSb(h), a= 10,52, c= 4,759A. 
Vom C11b(MoSi,)-Typ sind: 


AugTi: @=3,42, c=8523,kX z=0,1% 
Au,Zr: a@=3,52, c=8,183kX 
Au,Mn: a=3,36, c=8,76)kX 
AuMn,: a=3,339 c=8,56,kX. 


AuMn(Mn) (Pulver 16h 500°C, abgeschreckt in Luft) hat 
eine orthorhombisch verzerrte B2-Struktur, 


@=3,14, b=3,17, c=3,28,kX. 
AuZr, ist vom A15-Typ, a=5,47kX. 
PtCuZn, (28d 200°C) hat eine A 1-Überstruktur 
a=3,84kX c/4a= 0,942, 
Pt in 000; 0, 0, 1/4; 1/2, 1/2, 1/2; 1/2, 1/2, 3/4. 
Pt,Ga, hat die Gitterkonstante a= 8,78, kX. 


Pt,Ge, hat eine B31-Struktur mit Leerstellen 
52d 


648 Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
_ wissenschaften 


D34-Pnma a= 16,43, =3 x 5,477 b=3,37, c= 6,22, Ä 


4Ptin4(c) x= — 0,005 z= 0,20 
4 Pt in 4(c) 0,172 0,28 
4 Ge in 4(c) — 0,075 — 0,075 
4 Ge in 4(c) — 0,26 — 0,39 
4 Ge in 4(c) 0,055 0,58. 


PtGe, ist vom C35(CaCl,)-Typ (SB 3 30) 
a=6,18, b=5,76, c=2,90,A *=0,625 y= 0,170. 
Fe,GaGe ist vom B35-Typ, a=5,00kX 2c/a= 1,614. 
CoGe ist eine Stapelvariante von B35, eng verwandt zu Ni,Sn,, 
C},C2/m a=11,64, b=3,80, c=4,94,A PB= 101,10,°, 
2Coin2(a) 4Coin4(i) x=0,20 z=0,32 
2Coin2(c) 4Gein4(i) 0,18 — 0,16 
4 Ge in 4(i) 0,433 — 0,26. 
RhSe ist vom BS-Typ, a@=3,63545 ¢=5,47545 kX. 
Max-Planck-Institut fiiy Metallforschung in Stuttgart 


K. ScHUBERT, M. Bak, S. BHAN, H. BREIMER, P. ESSLINGER 
und E. StoLz 


Eingegangen am 19. September 1959 


2.4-Dinitrophenylhydrazone of Diacetylmonoxime: 
A New Sensitive Reagent for Cobalt 


FeısL and GoLDsTEın!) were successful recently in 
suitably modifying an existing reagent (diacetylmonoxime) 
and obtained a new sensitive and selective reagent: p-nitro- 
phenylhydrazone of diacetylmonoxime (a specific reagent) 
for cobalt. With a view to extend this work and understand 
the mechanism of the reaction of the reagent, phenylhydra- 
zone and 2.4-dinitrophenylhydrazone of diacetylmonaxime 
were prepared in these laboratories and their analytical 
properties studied. Early work showed that phenylhydrazone 
of diacetylmonoxime gives no colour reaction even with strong 
alkali solution, whereas 2.4-dinitrophenylhydrazone of 
diacetylmonoxime gave promise of sensitive comparable 
to the reagent reported by FEıGL!). 

2.4-Dinitrophenylhydrazone of diacetylmonoxime (I) is 
soluble in alkali hydroxide, being an enolisable nitrocompound 
and is transformed into the alkali salt of the corresponding 
aci-nitro compound, the quinoidal anion (II) having a deep 
red colour. The presence of an oxime group, with a hydrogen 
atom in a co-ordinatable position with respect to the nitrogen 
atom makes it a monobasic acid, although the possibility 
of its acting as a dibasic acid is not entirely excluded. 


H NO: NO, _ 
oil H,C—C=N—N=( =NO; 
H,C-C=NOH +0H’ H,C—C=NOH +H,0 

I II 


Of the various amine forming metal ions (e.g. palladium, 
silver, copper, nickel and cobalt) only the last reacts typically 
with I, giving a deep red colour, the intensity of the colour 
formed being proportional to the cobalt content of the solution. 
Silver and palladium have no reaction with I, whereas the 
lighter colour formed by the copper and nickel ions is destroyed 
by the addition of potassium cyanide solution. 

The reaction of cobalt with I may probably be explained 
due to the formation of an inner complex ion and can be 
presumably represented as: 


H 
H,C—C=N—N—%  S—NO 
* Co” + 2NH,——> 


H,C—C=NOH 
H,c—c7 
Hoc 
2 
o/: 
6 


Molecular proportions of diacetylmonoxime and 2.4- 
dinitrophenylhydrazine in alcohol, acidified with acetic acid, 


are refluxed for 3 to 4 hours over a water bath to obtain 
the phenylhydrazone as a light orange crystalline powder. 
The compound is purified by boiling with a 3:2 mixture of 
acetone-methanol. A 0:05% solution of the compound in 
alcohol is used. 


Procedure: A drop of the test solution is treated with 
2 drops of concentrated ammonium hydroxide followed by 
2 drops of the reagent solution. Excess of the reagent is ex- 
tracted by ether after addition of NH,Cl to destroy any 
colour which may have formed by the excess of the reagent 
with ammonium hydroxide. A light to deep red colour 
develops according to the cobalt content in the test solution. 


Limit of dilution: 
Limit of identification: 


1 in 500000. 
0-1 g Co. 


Spectrophotometric study on the determination of cobalt 
using 2.4-dinitro and p-nitro phenylhydrazone of diacetyle 
monoxime is in progress. 

Sincere thanks of the authors are due to Prof. S.S. Josu1, 
for facilities and keen interest. Award of a scholarship by 
the Ministry of Scientific Research and Cultural Affairs to 
one of us (V.D.A.) is also acknowledged. 


Banaras Hindu University, Chemistry Department, Banaras 


V.D. ANAND and G.S. DESHMUKH 
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Zur Unbeständigkeit der Sorbinsäure 


D. MELNICK u. Mitarb.!), ferner H. Schmipr?) erwähnen 
die leichte Oxydierbarkeit der Sorbinsäure (SoS) durch Luft, 
M. ULmann?®) die Veränderung des Methyl- und Athylesters 
der SoS durch Luft oder Licht. Nach den ersteren Autoren 
sind die dabei entstehenden Oxydationsprodukte derselben 
Art wie die der Oxydation mehrfach ungesättigter Fettsäuren. 
D. MELNICK u. Mitarb.‘) beobachteten auch einen oxydativen 
Abbau der SoS durch Pilze unter intermediärem Auftreten 
von Ketonen. Wir bemerkten Gelbfärbung wäßriger SoS- 
Lösungen während ihrer Aufbewahrung und aldehydigen oder 
ketonigen Geruch derselben. Selbst feste SoS kann Aussehen, 
Geruch und Geschmack beim Lagern verändern. All dies 
offenbart die Unbeständigkeit der SoS. 


M. Barr u. L.F. Tice5) erwähnen ebenfalls Gelbfärbung 
mit SoS zwecks Konservierung versetzter wäßriger Lösungen 
nichtionogener Detergentien, wobei sie keine Beeinträchtigung 
des Konservierungseffektes der SoS beobachteten. Wir fanden 
sogar eine Verstärkung der antimikrobiellen Wirkung lagern- 
der wäßriger 0,15%iger SoS-Lösungen, die mit der Lagerungs- 
dauer zunahm. Im Tageslicht lagernde Lösung zeigte sie 
bereits nach 6 Wochen, sie tötete Bakterien rascher ab als 
frisch bereitete Lösung. Außerdem war sie im Gegensatz zu 
frischer SoS-Lösung nach Umpufferung auf py 6 noch anti- 
mikrobiell. Zugleich roch die 6 Wochen im Tageslicht stehende 
Lösung bereits stechend aldehydig-ketonig. Im Tageslicht 
verlief die Veränderung der SoS-Lösungen rascher als im 
Dunkeln. Zusatz von 0,02% des Antioxydans Propylgallat 
(Nipagallin P) verzögerte sie. Die py-Werte der Lösungen 
sanken während des Lagerns im Hellen und Dunkeln. 


In 7!/, bis 9 Monate lagernden SoS-Lösungen konnten wir 
gewichtsanalytisch nicht einmal mehr 10% der ursprünglich 
nachgewiesenen SoS noch finden, im Papierchromatogramm 
traten die Sorbinsäureflecken [z.B. mit 1,3,3-Trimethyl-2- 
methylenindolin nach E.Drews®) oder Bromphenolblau- 
Methylrot nach R. Jarczynskı und F. KIERMEIER?)] über- 
haupt nicht mehr auf, während sie die ursprünglichen Lö- 
sungen unter den gleichen Versuchsbedingungen zeigten. Wohl 
ließen sich aber in den gelagerten Lösungen mit 2,4-Dinitro- 
phenylhydrazin mehrere neu entstandene Substanzen nach- 
weisen, wobei die R; der gelben Flecken der mit Äther isolierten 
Hydrazone der hell und dunkel gelagerten Lösungen nicht 
völlig übereinstimmten. Schon die vorher erwähnte, nur 
6 Wochen im Tageslicht gelagerte Lösung gab einen solchen 
Flecken mit R; 0,76, länger !agernde Lösungen gaben mehr 
solche Flecken. Auch mit Thivbarbitursäure gemäß H. SCHMIDT 
ließen sich Oxydationsprodukte der SoS im Papierchromato- 
gramm feststellen. Sie dürften hauptsächlich Carbonylverbin- 
dungen sein. 
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Die Versuche werden an anderer Stelle eingehender be- 
schrieben. 


Biologisch-Chemische Forschungsanstalt, Berlin 


TH. SABALITSCHKA und H. Marx 
Eingegangen am 14. Oktober 1959 


1) MELNICK, D., F.H. LucKMANN u. C.M. GoopınG: Food Res. 
19, 33 (1954). — *) Scumipt, H.: Naturwiss. 46, 425 (1959). — 
8) ULMANN, M.: Ernährungsforsch. 3, 150 (1958). — *) MELNIck, D. 
u. Mitarb.: Food Res. 19, 44 (1954). — 5) Barr, M., u. L.F. Tice: 
J. Amer. Pharmac. Assoc., sci. Edit. 46, 445 (1957). — ®) Drews, E.: 
Brot u. Gebäck 9, 81 (1955). — *) JarczyNsk1, R., u. F. Kier- 
MEIER: Z. Unters. Lebensmittel 99, 91 (1954). 


Eine neue titrimetrische Methode zur Bestimmung von Morphin 


Die Titration von Morphin im nichtwäßrigen Medium mit 
Hilfe von Perchlorsäure als Titriermittei ist bekannt und 
wurde verschiedentlich beschriebent),2),®). Die Endpunkts- 
indikation kann mit Hilfe von Farbindikatoren oder potentio- 
metrisch vorgenommen werden. Bestimmend für die Titra- 
tionsreaktion ist die Basizität der Methylamingruppe!). Diese 
ist jedoch beim Morphin und seinen Derivaten sehr ähnlich, 
so daß die Titration mit Perchlorsäure unspezifisch ist und 
keine Unterscheidung zuläßt. 

Morphin weist jedoch einen amphoteren Charakter auf und 
besitzt auch eine phenolische Gruppe in der Molekel. Durch 
Titration mit einem basischen Titriermittel im nichtwäßrigen 
Medium ist es möglich, die OH-Gruppe zu titrimetrischen Be- 
stimmungen des Morphins heranzuziehen. Diese Methode ist 
wesentlich spezifischer; als Störkomponente mit ebenfalls 
amphoterem Charakter kommt im Opium lediglich das Narcein 
mit etwa 0,2% vor. 

Anfangs wurde als Titriermittel eine 0,1n Lösung von 
Tetrabutylammoniumhydroxyd in Benzol verwendet; die 
Substanz wurde in Isopropanol gelöst. Die Titrationen wurden 
potentiometrisch indiziert unter Verwendung einer stoßfesten 
kombinierten Glaselektrode. Der Titrationsablauf erfolgte 
automatisch mit Hilfe eines neuentwickelten Titriergerätes, 
welches die Reagenzzugabe kontinuierlich vornimmt und zu 
gleicher Zeit den gesamten Verlauf der Titration registriert*), 5). 
Im Verlauf der Untersuchungen zeigte es sich jedoch, daß die 
leichter herstellbare und weniger störanfällige Lösung von 
KOH in Isopropanol besser als Titriermittel geeignet ist. Zwar 
ist der Potentialsprung mit diesem Reagenz etwa um die 
Hälfte kleiner, jedoch ist die Endpunktsermittlung sicherer. 
Durch die hohe Meßempfindlichkeit und exakte Reproduzier- 
barkeit der Titrationsbedingungen zufolge des verwendeten 
Titriergerätes wurde dieser scheinbare Nachteil voll kompen- 
siert. 

Mit Hilfe der beschriebenen neuen Titrationsmethode ist 
es auch möglich, Alkaloidgemische zu analysieren. In einer 
vorliegenden Mischung von Morphin und Codein wurde der 
Gesamtgehalt der Alkaloide durch Titration mit Perchlor- 
säure in Eisessig bestimmt, während der Morphingehalt in 
einer separaten Titration mit isopropanolischer KOH fest- 
gestellt wurde. Der Codeingehalt ergab sich aus der Differenz. 

Den Herren Dr. W. HEIDBRINK und Dr. BERINGER von der 
Firma Gödecke, Memmingen/Allgäu, möchte ich an dieser 
Stelle für die freundliche Überlassung von Mustern sowie für 
verschiedene Ratschläge danken. 


Physikalisch-Chemisches Laboratorium der Firma 
Metrohm AG, Herisau/Schweiz 


S. WoLF 
Eingegangen am 22. August 1959 


1) Kasuima, T., H. ASAHINA u. Y. Suiuchı: J. Pharmac. Soc. 
Japan 75, 329 (1955). — ?) Levi, L., P.M. OESTREICHER U. C.G. 
FARMILoO: Bull. on Narcotics 5, 15 (1953). — ?) Weitere Literatur 
siehe bei BRÄUNIGER, H., u. L. HonErJÄGER: Pharmazie 12, 381 


(1957). — *) Potentiograph E 336. Metrohm AG, Herisau/Schweiz.— 


5) Wo tr, S.: Chem. Rdsch. 12, Nr. 18 (1959). 


Die 2 Hydroxy-Indol-3-essigsäure, ein pflanzliches Indolderivat 

Seit der Isolierung und Aufklärung des Pflanzenwuchs- 
stoffes ,, Heteroauxin‘‘ = Indol-3-essigsäure (IES) in den Jah- 
ren 1932/34 sind zunächst zögernd, später vermehrt auch 
Derivate der IES in Pflanzen vermutet und nachgewiesen 
worden. Die Identifizierung der Wuchsstoffe, die in der 
Papierchromatographie eine sehr bedeutende Hilfe besitzt, 
wird durch die geringen Wuchsstoffkonzentrationen in den 
pflanzlichen Organen sehr erschwert. Ein präparatives Ar- 
beiten ist folglich zu umfangreich. Trotzdem wird die Kennt- 


nis der chemischen Struktur dieser Substanzen zu einer un- 
umgänglichen Voraussetzung, wenn wir den Wuchsstoffmeta- 
bolismus untersuchen und verstehen wollen. 

Theoretische Überlegungen ließen das Vorhandensein der 
2 Hydroxy-Indol-3-essigsäure (2HO-IES) in der Pflanze 
wahrscheinlich erscheinen. Durch die Laktonbildung könnte 
sie antagonistisch gegenüber IES wirken, worin der Idealfall 
des von mir vermuteten ‚‚gepufferten‘‘ Wuchsstoff-Hemmstoff- 
Systems lage’). 

Atherextrakte quellender Maiskaryopsen zeigten nach 
Besprühen der Chromatogramme mit EHRLIcCHs Reagenz 
(p-Dimethylaminobenzaldehyd) einen grünblauen Farbfleck. 
Nach einer Behandlung von IES in Essigsäureanhydrid mit 
H,O, [analog zur Darstellung von 2 Hydroxy-Tryptophan?)] 
konnte nach Chromatographie ein Substanzfleck erhalten 
werden, der mit dem Ehrlich-grünblauen Fleck aus Mais- 
karyopsen identisch ist. Eine andere Darstellungsmethode, 
die über die Hydrolyse des Di-[indol-3-essigsäure-(2)]-disulfids 
geht [analog zur Darstellung des 2 Hydroxy-Tryptophans 
aus seinem (2)-Disulfid®)], brachte die Bestätigung für das 
Auffinden der 2 HO-IES im Mais. 

Die 2 HO-IES ist nur nach Chromatographie in alkalischen 
bzw. ammoniakalischen Lösungsmitteln Ehrlich-positiv. Der 
Fleck färbt sich erst später grünblau aus und erreicht nach 
etwa 24 Std seine größte Intensität, die bei einer Lagerung 
der Chromatogramme über drei bis vier Wochen nur unbe- 
deutend abnimmt. Nach Chromatographie in sauren Lösungs- 
mitteln oder in neutralen (nach Ätherextraktion) ohne voran- 
gegangener Chromatographie in ammoniakalischen Lösungs- 
mitteln ist die 2 HO-IES Ehrlich-negativ. Diese Reaktion 
beruht auf der Laktonbindung (besetzte 2-er Stellung). Die 
2 HO-IES ist in jedem Fall farbnegativ mit FeCl, + HClO, 
und NaNO, + HCl. Das ist wohl auch der Grund, weshalb 
sie bisher noch nicht gefunden wurde. Die R;-Werte sind in 
Wasser 0,60; in Isopropanol:NH,:Wasser (80:15:5) 0,36; 
(IES = R; 0,38). 

Die 2 HO-IES scheint an das Vorkommen der IES im 
pflanzlichen Organ gebunden zu sein. Das bedeutet aber 
nicht, daß sie überall, wo die Auffindung der IES keine 
Schwierigkeiten bereitet, leicht nachzuweisen ist. In größeren 
Mengen konnte sie gefunden werden in sich entwickelnden 
und in reifen Maiskaryopsen, in quellenden und keimenden 
Karyopsen — Keimling, Skutellum und Restkorn —, in ge- 
ringeren Mengen auch in Mais-Koleoptilen und im -Mesokotyl, 
ferner in keimenden Samen von Brassica rapa und in sich ent- 
wickelnden Samen der Roten Johannisbeeren. 

Welche Rolle die 2HO-IES beim Pflanzenwachstum 
spielt, ist noch unklar, und es wäre hier zu früh, darüber 
Spekulationen anzustellen. Es darf aber als wahrscheinlich 
gelten, daß sie über die Reaktion einer -SH-Gruppe mit dem 
C-Atom der 2-er Stellung im Indolkern und darauf erfolgender 
Hydrolyse entsteht. Diese Vermutung stützt sich auf die 
Hemmung der 2 HO-IES-Bildung im pflanzlichen Organ durch 
Monojodessigsäure. — Weitere Untersuchungen werden sich 
vor allem auch um die Art und die physiologische Bedeutung 
der Verbindung von IES mit der -SH-Gruppe enthaltenden 
Substanz bemühen. Es ist denkbar, daß darin die eigentlich 
aktive Wuchsstoffwirkung liegt. Dies würde die Vorstellung 
von Hanscu und Muir bestätigen, ‚that plant growth re- 
gulators of the above types react with a plant substrate 
through an ortho position” (4, p. 393). 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir 
die finanzielle Unterstützung, Fraulein INGRID BLECHSCHMIDT 
fiir ihre sorgfaltige Mitarbeit. 


Botanisches Institut der Universitat, Bonn 


Hans-DIETER KLAMBT 
Eingegangen am 30. September 1959 


1) KrAmBt, H.D.: Planta 50, 526 (1958). — ?) Wırkop, B.: 
Liebigs Ann. Chem. 558, 98 (1947). — *) WIELAND, TH., O. WEIBERG 
u. W. Dircer: Liebigs Ann. Chem. 592, 69 (1955). — 4) HANscH, 
C., u. R.M. Murr: Plant Physiol. 25, 389 (1950). 


Die Markierung von Atropin, Tropin und Tropinon 
mit radioaktivem Kohlenstoff (14C) 


Für Untersuchungen über die Wirkungsweise und den Ent- 
giftungsmechanismus von Tropan-Alkaloiden im tierischen 
Organismus sowie über die Biogenese in der Pflanze wurde 
Atropin, Tropin und Tropinon mit radioaktivem Kohlenstoff 
(14C) markiert. 
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Die Natur- 
_ wissenschaften 


Die Synthesen gelangen auf folgendem Wege: 


Acetondicarbonsiure + 
"“C-Natriumeyanid —> C-Methylamin Bernstelnekuredialdehyd 


84C-Tropinon 1°C-Tropin 1:C-Tropin HC) 


14C-Acetylatropin - HCl —> ™C-Atropin- HC] 


CH, 
MCH,— CH-O 
44C-Atropin 


Für unsere Versuche am biologischen Objekt mußte wegen 
der niedrigen letalen Dosis von Atropin eine hohe Strahlungs- 
aktivität angestrebt werden, wenn Alkaloid und dessen Um- 
wandlungsprodukte auch in geringster Konzentration im 
Organismus durch Strahlung noch nachweisbar bleiben 
sollten. Die Markierung war also mit höchstaktivem Material 
durchzuführen und jegliche Verdünnung durch inaktives 
Material zu vermeiden. Die Synthese mußte mit Milligramm- 
Mengen, wegen des außerordentlich hohen Preises der Radio- 
Chemikalien, gute radioaktive Ausbeuten liefern. 

Die Transformation der aus der Literatur bekannten 
Syntheseschritte (R. Ropinson, CL. ScHöPpr) in den Milli- 
Mol-Bereich gelang uns vor allem durch die Möglichkeit der 
Verfolgung der einzelnen Synthesestufen mit Hilfe der von 
uns entwickelten Hochspannungspapierelektrophorese!) und 
der Papierchromatographie. Viel Sorgfalt mußte für die 
verlustlose Darstellung und Reinigung der sehr flüchtigen 
Zwischenprodukte (#4C-Methylamin, 14C-Tropinon, !4C-Tropin) 
aufgewendet werden. Die Ausbeuten der Synthese konnten 
wir nach vielen Abwandlungen und Reihenversuchen zur Er- 
kundung optimaler Bedingungen soweit erhöhen, daß auch 
schon mit wenigen Milligrammen NalCN als Ausgangssub- 
stanz eine 50%ige präparative und radioaktive Gesamtaus- 
beute über alle neun Stufen an analysenreinem !4C-Atropin- 
sulfat erreicht wurde; nach Aufarbeitung der Syntheserück- 
stände zu !4C-Atropin erhöhte sich die radioaktive Totalaus- 
beute auf 70% der Th. Die Ausbeute an !4C-Tropinon oder 
14C-Tropin betrug etwa 70% der Th. (stets bezogen auf das 
eingesetzte Nal!CN mit einer Aktivität von 5 mC/mMol). 

Das !4C-markierte Atropin, Tropin und Tropinon hatten 
eine Strahlungsaktivität von 5 mC/mMol (spez. Aktivität 
von Atropin 0,0173 mC); d.h., die Strahlungsaktivität pro 
Millimol war während der Synthese konstant geblieben und 
eine Verdünnung durch inaktives Material also nicht eingetre- 
ten. 

Eine Selbstzerstörung der genannten markierten Sub- 
stanzen durch die Eigen-ß-Strahlung war innerhalb des Beob- 
achtungszeitraumes von mehreren Monaten nicht nachweisbar. 

Max-Planck-Institut für Hirnforschung, Abteilung für kli- 
nische Psychiatrie, Marburg/Lahn 


GOTTFRIED WERNER und E. KASSNER 
Eingegangen am 15. Oktober 1959 


= 1) WERNER, G.: Recueil Trav. chim. Pays-Bas 74, 613 (1955). — 
WERNER, G., u. O. WESTPHAL: Angew. Chem. 67, 251 (1955). 


Uber die Hormonwirkung eines Isoflavonderivates (Sophoricosid) 


Das Sophoricosid ist aus der Frucht der japanischen 
Akazie (Sophora japonica L.) zu isolieren. Seine endgiiltige 
chemische Struktur wurde durch die Untersuchungen von 
ZEMPLEN, BoGNAR und Farkas’) geklärt. Danach handelt 
es sich bei dem Sophoricosid um ein 5,7-Dioxy-Isoflavon- 
Glukosid. Von den in der Natur vorkommenden Isoflavon- 
glukosiden ist dies die erste Verbindung, in der die Zucker- 
komponente sich dem 4’-ständigen Hydroxylradikal des 
Phenolringes anschließt. Über seine physiologische Wirkung 
liegt insgesamt nur eine Mitteilung vor‘). 

Nachdem durch die Untersuchungen verschiedener Au- 
toren!),2a),3),ö) der Oestrogeneffekt einiger Isoflavone nach- 
gewiesen wurde, erschien es lohnenswert, auch die Frage 
experimentell zu untersuchen, ob das Sophoricosid einen 
Einfluß auf den Zustand der Genitalien infantiler Mäuse aus- 
übt. Die Untersuchungen wurden an 30 Mäusen im Gewicht 
von 6 bis 8g mittels der gravimetrischen Uterus-Methode 
vorgenommen. Die einzelnen Versuchstiergruppen (je 6 Mäuse) 
erhielten 4 Tage hindurch täglich 1, 2, 4 mg Sophoricosid 
bzw. 0,05 y Dioxy-diäthyl-stilben-dipropionat (,‚Syntestrin‘‘) 
und die Kontrollen physiologische Kochsalzlösung (0,1 ml) 


subkutan injiziert. 24 Std nach der letzten Einspritzung 
wurden sämtliche Tiere getötet, der Uterus exstirpiert und 
für 24 Std in Bouinscher Lösung fixiert. 

Das Ergebnis der Wägung der fixierten und auf Filtrier- 
papier getrockneten Uteri veranschaulicht die Tabelle. 


Tabelle. Uterusgewicht in mg 


Kon- Sophoricosid Syntestrin 
Behandlung trolle*) 0,05% 
img | 2mg | 4mg 
Mittleres Gewicht . 1,9 3,6 4,4 5,1 8,8 
Minimum .... 1,6 3,4 4,0 3,4 6,8 
Maximum .... 2,4 4,2 5,6 7,0 12,0 


*) Kontrollen: physiol. Kochsalzlösung. 


Nach diesen Versuchen dürfte das Sophoricosid einen 
Oestrogeneffekt entfalten. Für diese Annahme spricht, daß 
auch andere Isoflavonabkömmlinge bei kastrierten Mäusen 
eine Oestrogenaktivität erkennen lassen. Unterstützt werden 
diese Untersuchungen durch die Beobachtung von SoLMsSEN®), 
BRADBURY und WuitTE?>). Während SoLMssEn bei der 
Oestrogenaktivität die Zahl und Anordnung der OH-Radi- 
kale als wichtig erachtet, betonen BRADBURY und WHITE 
sowie HÖRHAMMER u. Mitarb.) die Rolle der an 5. Stelle 
substituierten OH-Gruppe. 


Universitäts-Frauenklinik, Szeged/Ungarn 


M. GABor 
Eingegangen am 22. September 1959 


1) Biccers, I.D., u. D.H.Curnow: Biochem. J. 58, 278 
(1954). — *) BRADBURY, R.B., u. D.E. Waite: J. Chem. Soc. 
[London] 1951, 3447; 1953, 871. — %) CHENG, E.W., L. YoDER, 
C.D. Story u. W. Burroucus: Ann. N.Y. Acad. Sci. 61, 652 
(1955). — *) GABor, M., u. L. Kiss: Kiserl. Orvostud. 5, 295 (1953). 
5) HÖRHAMMER, L., H. WAGNER u. H. GRAISMAIER: Naturwiss. 45, 
388 (1958). — ®) SOLMSSEN, U.V.: Chem. Reviews 37, 481 (1945). — 
?) ZEMPLEN, G., R. BoGnÄr u. L. Farkas: Chem. Ber. 76, 267 
(1943). 


Über die Ursachen einer unterschiedlichen ernährungsphysiologischen 
Eiweißqualität (Biologische Wertigkeit) in Pflanzen 


Unterschiede in ernährungsphysiologischer Hinsicht zwi- 
schen tierischem und pflanzlichem Eiweiß werden meist — 
zugunsten des tierischen — verallgemeinert. Danach soll 
tierisches Eiweiß eine höhere Qualität besitzen, die als ,,Bio- 
logische Eiweißwertigkeit‘‘ experimentell ermittelt werden 
kann. Es gibt aber — wie wir heute wissen — sowohl biolo- 
gisch minderwertiges tierisches Eiweiß (Kollagen) als auch 
hochwertiges pflanzliches (Süßwasseralge: Scenedesmus)!). 


Wir stellten uns folgende Fragen: Kann hohe Biologische 
Wertigkeit (B.W.) des pflanzlichen Eiweißes ontogenetisch, 
genetisch und ökologisch bedingt sein? Ist die B. W. in allen 
pflanzlichen Geweben gleichhoch oder sind Unterschiede in 
Abhängigkeit von Morphologie und Physiologie zu verzeich- 
nen? Als Methode der Wahl für umfangreiche Serienunter- 
suchungen?),3) dienten uns die für solche Zwecke geeigneten 
und treffsicheren®),*) mikrobiologischen Bestimmungen der 
essentiellen Aminosäuren (EAS), aus denen die B. W. nach 
B.L. OseEr [vgl.5)] berechnet wurde. 


H. Fink u. Mitarb.!) fanden in Tierversuchen bei Verfiitte- 
rung von getrocknetem einzelligem Scenedesmus obliquus eine 
dem tierischen Eiweiß mindestens gleiche B.W. Dies bestä- 
tigen unsere mikrobiologischen Untersuchungsergebnisse [hohe 
absolute Gehalte an allen EAS und günstige Vollei-Protein- 
verhältnisse ®) ]. 


Im Gegensatz zu den morphologisch differenzierten und 
mit Stützgewebe reichlich ausgestatteten höheren Land- 
pflanzen speichern die chlorophyllfiihrenden Süßwasseralgen 
Rohstoffe kaum; ebensowenig scheiden sie nennenswerte Stoff- 
wechselprodukte an das umgebende Medium aus. Dies und 
die Zentralisierung aller Lebensvorgänge auf eine einzige Zelle, 
auf ihr Cytoplasma- und ihr Chloroplasteneiweiß, dürften 
Konzentration der EAS und hohe B. W. des Scenedesmus- 
Proteins erklären. Diese einzellige Alge besteht praktisch nur 
aus ,,Vital- oder Aktivgewebe‘. 

Wir bewiesen ®), daß die für das Leben von Mensch und 
Tier essentiellen Aminosäuren auch für die Pflanze lebens- 
notwendig sind *), und zwar für bestimmtelebensaktive Gewebe- 
zonen, in denen Zellteilungen oder andere für das Leben der 
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Pflanze entscheidend wichtige Prozesse ablaufen. Hier wurde 
— im Gegensatz zu anderen Gewebeteilen (Stiitzgewebe, 
Markteil) — eine im Verhältnis zum Gesamt-N hohe Konzen- 
tration der EAS und eine hohe B.W. gefunden. Diese Ergeb- 
nisse veranlaßten uns, solche Gewebe ,,Vitalzonen‘‘ oder 
„Aktivgewebe‘“ zu nennen®®). Die hohe B. W. des Scenedes- 
mus-Proteins ließ uns weiter folgern, daß cytoplasma- und 
chloroplastenreiche Teile höherer Pflanzen eine hohe B. W. 
aufweisen müßten. Dies traf zu [vgl. ®*) und ®b)]: 


1. Intensiv grüne Blätter, z.B. von Grünkohl (Brassica 
oleracea var. acephala subvar. laciniata f. crispa), haben eine 
höhere B. W. (60) als die Sproßachse (50). Die B. W. der 
Blätter steigt, wenn man Blattstiel + Mittelrippe (Grünkohl, 
Spinat) entfernt. Sie erhöht sich weiter bis auf 85**), wenn 
auch die Seitenrippen 1. Ordnung von der Untersuchung aus- 
geschlossen werden (Grünkohl). Bei grünen Nahrungs- und 
Futterpflanzen senkt also hoher Anteil an Sproßachsen und 
Blattrippen an der Gesamtmasse die B. W., während sie hoher 
Anteil an Intercostalgewebe deutlich steigert. 


2. Untersuchungen an ausgewachsenen (großen) und noch 
unentwickelten (kleinen) Blättern des monozyklischen Spinats 
zeigten, daß ältere große Blätter in der B. W. (71) den jüngeren 
kleinen Blättern (B. W. = 67) überlegen sind. Kleine Blätter 
besaßen jedoch höhere Rohprotein- und Reineiweißgehalte. — 
Bei dem dizyklischen Grünkohl haben Blattspreitenflächen 
(Blattspreiten minus Hauptrippe einschließlich Nebenrippen 
41. Ordnung) der unteren größeren und der oberen kleineren 
Blätter eine praktisch gleichhohe B. W., lassen aber einen 
starken Unterschied der B. W. bei den Blattrippen zu ungun- 
sten der unteren großen Blätter erkennen. 


3. Eine Veränderung der Ontogenese, z.B. frühzeitiger 
Kopfschluß beim Weißkohl (Brassica oleracea var. capitata 
f. alba), der durch starke Stauchung der Sproßachse sowie 
durch Entwicklungs- und Entfaltungshemmung der Blatt- 
spreiten zustande kommt, führt zum totalen Blattgrünverlust 
der inneren Blätter. Damit sinkt die B. W. der Blattspreiten- 
flächen auf 43 stark ab (Grünkohl = 60). 


Bei Caryopsen von Hordeum distichum, bei austreibenden 
Sprossen von Asparagus officinalis und bei ruhenden Knollen 
von Solanum tuberosum konnten bei Differenzierung in be- 
stimmte, anatomisch gekennzeichnete Gewebe ebenfalls Un- 
terschiede in der B.W. gefunden werden, die den Begriff 
„Vitalzone‘‘ (‚‚Aktivgewebe‘‘) rechtfertigen. 


Durch unterschiedliche ökologische Bedingungen (Klima, 
Witterung) wird die B. W. ebenso verändert wie durch die 
Düngung, insbesondere durch die N-Ernährung der Pflanze. 


Diese Untersuchungen haben uns gezeigt, daß die Eiweiß- 
qualität (B. W.) von Pflanzenart zu Pflanzenart wechseln 
kann, ja, daß sie sich selbst bei ein und derselben Pflanze 
mit dem untersuchten Pflanzenteil ändert. Die verallgemei- 
nernde Behauptung, pflanzliches Eiweiß sei — im Vergleich 
zu tierischem — biologisch minderwertig, kann bei vor- 
liegenden, auch durch Befunde anderer Forscher gestützten 
experimentellen Ergebnissen in dieser Formulierung nicht 
länger aufrechterhalten werden. ; 


Bundesanstalt für Qualitätsforschung pflanzlicher Erzeug- 
nisse, Geisenheim i. Rheingau (Direktor: Prof. Dr. habil. 
W. ScHUPHAN) 

W. ScHUPHAN 

Eingegangen am 5. Oktober 1959 


*) EAS werden — im Gegensatz zum Menschen und zu den 
meisten Tieren — von der Pflanze selbst, also endogen, gebildet. 

**) Mit gleicher Methode wurde für schieres Rindfleisch eine 
B. W. von 78 ermittelt’). 

1) Fink, H., u. E.HERoLD: Naturwiss. 43, 498 (1956). — 
2) ScHMITT, L., M. Orr u. W. SchupHAn: Methodenbuch, 2. Aufl., 
Bd. IV. Radebeul u. Berlin: Neumann 1953. — %) Poster, W.: 
Züchter 26, 211 (1956). — *) Reir, W.: Diss. Hamburg 1958. — 
5) MıTcHELL, H.H.: In: Wiss. Abh. der Dtsch. Akad. der Landwirt- 
schaftswiss., Berlin, Bd. V/2, S. 279. 1954. — ®) ScHUPHAN, W.: 
a) Qualitas Plantarum et Materiae Vegetabiles (im Druck); b) Landw. 
Forschung (im Druck). — ?) ScHUPHAN, W., u. I. WEINMANN: 
Qualitas Plantarum et Materiae Vegetabiles 5, 23 (1958). 


Das Verhalten der Lipoide und der Acetalphosphatide in den Ovarien 
von Kaninchen während der pharmakologischen Hypothermie 


Unter ,,Lipoiden‘‘ sollen im folgenden nur Stoffe ver- 
standen werden, die sich mit Sudan IV und Sudanschwarz 


im Gefrierschnitt färben lassen. Cholesterin und seine Ester 
wurden im polarisierten Licht beobachtet. Zum Nachweis 
von „Plasmal‘ benutzte ich das Schiffsche Reagenz nach 
FEULGEN und Voir?). 


Als Untersuchungsmaterial dienten Kaninchen (Weib- 
chen), die in folgende Gruppen eingeteilt wurden. Zur Kon- 
troligruppe I gehörten 5 Kaninchen. — Gruppe II enthielt 
10 Kaninchen, denen Largactil (Firma Specia, 5 mg/1 kg 
Körpergewicht), Fenergan (Bayer, 10 mg/1 kg Körpergewicht), 
Dolantin (Bayer, 10 mg/i kg Körpergewicht) und Evipan 
(Bayer, 10 mg/i kg Körpergewicht) injiziert wurden. — 
Gruppe III enthielt 10 Kaninchen, bei denen 7 Std täglich, 
ähnlich wie in Gruppe II, die pharmakologische Hypothermie 
ausgeführt wurde. In Gruppe II wurden die Kaninchen in der 
Evipannarkose 7 Std der Kälte ausgesetzt, in Gruppe III 
7 Std täglich über 7 Tage lang. Die Körpertemperatur sank 
bis zu +20°C ab. Nach Beendigung des Experimentes 
wurden die Tiere getötet. — Gruppe IV: 5 Kaninchen erhielten 
täglich 7 Tage lang Largactil-Fenergan-Dolantin ohne gleich- 
zeitigen Einfluß der Kälte. 


1. Lipoide in den Ovarien. Kontrollgruppe I: Lipoide sind 
hauptsächlich in der Rinde enthalten, am reichlichsten in den 
atresierenden Follikeln. Eine cholesterinähnliche Substanz 
kommt im Anoestrus der Kaninchen in kleinen Mengen vor. 
In reifenden Follikeln kommen Lipoide stärker vor als in den 
wachsenden, hauptsächlich in den Thecazellen und nur wenig 
im Follikelepithel. Wenige Cholesterinkristalle beobachtete 
man in den Thecazellen einiger Graffscher Follikel. In 
Gruppe II ist der Lipoidgehalt in den einzelnen Bestandteilen 
der Rinde ähnlich verteilt wie bei I; in einzelnen Fällen 
scheint er etwas geringer zu sein. In keinem Eierstock war 
Cholesterin mit polarisiertem Licht nachzuweisen. Die Sudan- 
tröpfchen scheinen Neutralfette zu sein. Bei Gruppe III 
(chronische Hypothermie) nehmen die Fettsubstanzen zu 
und befinden sich hauptsächlich in den Zwischenzellen der 
atresierenden Follikel. Die Sudantröpfchen verteilen sich 
rund um den Zellkern und füllen bald den ganzen Zelleib aus. 
Cholesterin, das von vielen Autoren als Vorstufe oestrogener 
Hormone angesehen wird, ist nur ganz selten nachzuweisen. 
In Gruppe IV nehmen die Lipoide in der Rinde ebenfalls zu, 
doch weniger als in Gruppe III. 


Trotz vieler Arbeiten ist die biologische Rolle der Lipoide 
bei Untertemperaturen noch nicht geklärt®),®),?). Das Ver- 
halten der Lipoide und die morphologische Veränderung 
während der pharmakologischen Hypothermie deuten auf 
eine Herabsetzung der Funktionen in den Ovarien, wobei es 
zu einer Stapelung von Reservestoffen kommt. Bacinsk1?) 
weist auf den Nerveneinfluß auf die Lipoidmenge in den Neben- 
nieren hin. Die Vagusinnervation bzw. überhaupt eine Nerven- 
wirkung auf die Zellen sind jedoch bisher noch nicht bestätigt 
worden. 


2. Acetalphosphatide in den Ovarien. In der Rinde findet 
man die stärkste Plasmalfärbung in den Follikeln und in den 
Zwischenzellen. In den reifenden Follikeln ist die Reaktion 
in dem mehrschichtigen Follikelepithel schwächer als in den 
Thecazellen. In den Primärfollikeln ist die Plasmalreaktion 
auch positiv, jeüoch schwächer als in den übrigen Teilen der 
Rinde. Follikel, die der Atresie verfallen, enthalten mehr 
Acetalphosphatide als die reifenden, hauptsächlich kommen 
sie in den wuchernden Zwischenzellen der Theca vor. Das 
Bindegewebe des Markes zeigt eine viel schwächere Plasmal- 
reaktion als die Rinde, und nur mäßige Ansammlungen dieser 
Stoffe befinden sich in den Blutgefäßen. In den Eierstöcken 
der Gruppe II ist die Plasmalreaktion ähnlich verteilt wie in 
Gruppe I, und nur in 3 von 10 Fällen ist eine stärkere Plasmal- 
reaktion in der Rinde, vor allem in den Zwischenzellen fest- 
zustellen. Im chronischen Experiment ist die Plasmalreaktion 
in der Rinde wesentlich stärker, die vor allem auf die Zwischen- 
zellen zurückzuführen ist. In den Follikeln sind die Acetal- 
phosphatide vor allem in den Thecazellen vertreten. Das 
Stroma der Rinde, wo die Primärfollikel eingelagert sind, ist 
frei von Plasmal; man sieht lediglich eine schwache Reaktion 
an den Primärfollikeln. In den Ovarien der Gruppe IV 
findet man stärkere Reaktionen in Follikeln, die der Rück- 
bildung verfallen. In allen Gruppen beobachtet man ein 


paralleles Verhalten der Lipoid- und Plasmalreaktion, im 
Gegensatz zu den Nebennieren, wo das Verhältnis umgekehrt 
ist!°), Über das Vorkommen der Acetalphosphatide in den 
Ovarien von Frauen und Tieren siehe®),*),®). Die biologische 
Rolle des Plasmals ist noch nicht vollkommen geklärt, höchst- 
wahrscheinlich bilden die Acetalphosphatide eine Stufe im 
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Lipoidaufbau oder Umbau. Die enge Beziehung der Plasmale 
zum Lipoidstoffwechsel hat besonders VERNE betont. 


II. Klinika Ginekologiczno-Poloznicza Sl. Akademii 
Medycznej, Bytom-Polska (Vorstand: Prof. Dr. med Br. STE- 
POWSKI) 

JONEK JAN 

Eingegangen am 9, September 1959 


1) Bacınskı, S.: Bull, Histol. Appl. 3, 185 (1926). — *) FEUL- 
GEN, R., u. K. Voır: Pflügers Arch, ges. Physiol. 206, 389 (1924). — 
3) Jonek, J.: Ginek. Polska Nr. 6, 641 (1957). — *) Koch, W.: Z. 
mikrosk.-anat. Forsch. 1950, — 5) Kunze, A.: Arch. mikr. Anat. 
96, 387 (1922). — ®) Lison, L.: Bull. Histol. Appl. 10, 237 (1933). 
— *) Lorz, A., u. R. Jarre: Z. Konstit.lehre 10, 99 (1924). — 
8) SCHÄFER, G., u. H. Rororr: Zbl. Gynäk. 15, 935 (1950). — 
®) VERNE, J.: Bull. Histol. Appl. 1937. — !%) WALLRAFF, J.: Z. 
mikrosk.-anat. Forsch. 57, 85 (1951). 


Esterasen bei der Spinnmilbe 
Tetranychus urticae Koch (Acari, Trombidiformes, 
Tetranychidae) 


In der physiologisch-toxikologischen Forschung sind die 
Esterasen zu einer wichtigen Fermentgruppe geworden, da die 
toxische Wirkung der insektiziden Phosphorsäure-ester zu 
einem beträchtlichen Teil auf der irreversiblen Hemmung 
einer für Acetylcholin spezifischen Esterase beruht. Dieses 
Enzym wurde mehrfach in Insekten nachgewiesen. Ali- 
esterasen, die zum Teil die Hydrolyse von Estern des inter- 
mediären Stoffwechsels katalysieren, wurden von VAN ASPEREN 
und OPPENOORTH!) für Musca domestica (Insecta, Diptera) 
beschrieben. Ein Teil dieser Enzyme unterliegt ebenfalls der 
Hemmwirkung durch die oben erwähnten insektiziden Prä- 
parate. 

Für die Tetranychiden fehlt der Nachweis von Esterasen. 
Aus diesem Grunde wurde Warburg-manometrisch das Vor- 
kommen dieser Fermente untersucht. Die Aktivitätsbestim- 
mungen erfolgten bei 37°C in einer Atmosphäre von 95% N, 
und 5% CO,. Zu einem definierten Enzym-Bikarbonat- 
Puffer wird das zu untersuchende Substrat (Ester) aus dem 
Seitenarm des Reaktionsgefäßes hinzugegeben. In diesem 
Augenblick beginnt die Hydrolyse des Substrates. Die dabei 
freiwerdende organische Säure setzt aus dem Bikarbonat- 
puffer CO, in Freiheit, das volumetrisch gemessen wird. Die 
Menge des gebildeten CO, ist ein Maß für die hydrolytische 
Spaltung, die ihrerseits von der jeweiligen Homogenisat- 
Substrat-Affinitat und deren Konzentrationsverhältnissen 
abhängig ist. 

Bisher wurden folgende Substrate in einer Endkonzen- 
tration von 0,03 mol getestet: Acetylcholinchlorid (Merck) 
(ACh), Propionylcholinjodid (PrCh)*), Butyrylcholinjodid 
(BuCh)*), Benzoylcholinchlorid (BzCh)*), Triacetin (TA), 
Phenylacetat (PhA) und Methylbutyrat (MeB). Die Cholin- 
ester sind wasserlöslich; die drei letztgenannten Ester konnten 
lediglich in Form von Emulsionen verwandt werden. Die Ver- 
suchstiere (Tetranychus urticoe KocH) wurden mit einem 
pneumatischen Kollektor von den Blättern der Wirtspflanze 
(Phasaeolus) abgesaugt und 3 min unter Eiskühlung in einem 
Potter-Elvehjem-Homogenisator zerrieben. Mikroskopische 
Untersuchungen des homogenisierten Materials zeigten eine 
genügende Gewebezerkleinerung. Zur Vermeidung von 
Enzymverlusten unterblieb ein Zentrifugieren. 


Tabelle. Mengen des bei der enzymatischen Hydrolyse verschiedener 
Ester durch Tetranychus-Homogenisate freigewordenen Kohlendioxyds 


Substrat 
ACh |PrCh|BuCh |BzCh| TA | PhA|MeB 


mm? CO,/15mg/h 37 +3 2043 1143| 314418 103 | 14 
Anzahl der Be- | | 
stimmungen 4 3 3 s 2 13 1 


Triacetin und Phenylacetat werden durch Gewebebrei 
von Spinnmilben wesentlich schneller hydrolysiert als die 
Cholinester. Diese Ergebnisse stimmen überein mit den 
Untersuchungen von Casıpa?) an der Mehlmilbe Acarus siro L. 
(Acari, Sarcoptiformes, Acaridiae). Ein Vergleich der hier 
gefundenen Verhältnisse mit den Befunden von van ASPEREN 
und OPPENOORTH!) an Fliegen läßt jedoch wesentliche Unter- 
schiede in bezug auf die Triacetin- und Methylbutyrat-Hydro- 
lyse hervortreten. Gegenüber Acetylcholin als Vergleichs- 


substrat werden diese beiden Ester durch Fliegen- und Milben- 


homogenisate in entgegengesetzter Weise gespalten. Von den 
Cholinestern werden bei Milben Propionylcholin und Acetyl- 
cholin am schnellsten hydrolysiert; es folgen Butyryl- und 
Benzoylcholin. Danach dürfte für die Milbencholinesterase 
ein Typus vorliegen, wie er für Insekten nachgewiesen wurde. 
Dagegen spricht, daß sich bisher kein Substrat-Konzentra- 
tionsoptimum für Acetylcholin feststellen ließ. Es ist aber 
denkbar, daß die Ali-esterasen diesen Spaltungsprozeß stören 
können, da die Kleinheit der Tiere es unmöglich macht, cholin- 
esterase-reiche Nervenpräparate zu untersuchen. 

Die beschriebenen Ergebnisse, die durch weitere Unter- 
suchungen vervollständigt werden, können vielleicht einmal 
dazu beitragen, die Kenntnis der Wirkungsweisen von Schäd- 
lingsbekämpfungsmitteln als Insektizide einerseits und als 
Akarizide andererseits zu vertiefen. 

Institut für Angewandte Zoologie der Universität, Würzburg 
(Vorstand: Prof. Dr. K. GösswaLn) 


GÜNTHER Voss 
Eingegangen am 17. Oktober 1959 


*) Der Deutschen Hoffmann-La Roche AG. in Grenzach in Baden 
danke ich für die Überlassuug reiner Cholinester. 

1) ASPEREN, K. van, u. F. J. OPPENOORTH: Ent. exp. et appl. 
2, 48 (1959). — ?) Casipa, J.E.: Biochemic. J. 60, 487 (1955). 


Zur Strahlenschutzwirksamkeit des 5-Hydroxytryptamins bei Ratten 


In der letzten Zeit konnten wir mehrfach auf die gute 
Strahlenschutzwirksamkeit des 5-Hydroxytryptamins bei wei- 
ßen Mäusen eines institutseigenen Inzuchtstammes hinwei- 
sen!),2®2), Da die Schutzwirksamkeit des 5-Hydroxytrypt- 
amins sowohl vom theoretischen als auch vom praktischen 
Standpunkt interessant ist, prüften wir, inwieweit sich der 
festgestellte gute Schutzeffekt auch auf andere Tierarten über- 
tragen läßt. Es soll hier zunächst über die Ergebnisse bei 
Ratten berichtet werden. 

Wir verwendeten Ratten beiderlei Geschlechts eines in- 
stitutseigenen Inzuchtstammes (Heiligenberg). Das Durch- 
schnittsgewicht der Tiere betrug 150g. Die Bestrahlung er- 
folgte mit einer Röntgen-Apparatur der Firma C.H.F. Müller- 
Hamburg, Typ MG 150, bei einem Fokus-Tier-Abstand von 
30 cm, einer Spannung von 150 kV bei 20 mA und einer Dosis- 
leistung von 120 r/min. Gefiltert wurde die Strahlung mit 
0,43 mm Cu (HWS: 0,87 mm Cu). Drei bis vier Tiere wurden 
jeweils gemeinsam in einem Zelluloidkästchen bestrahlt. Auf 
Grund entsprechender Vorversuche erhielten die Tiere 3 mg/ 
Tier 5-Hydroxytryptamin-kreatinin-sulfat 5 min vor der Be- 
strahlung intraperitoneal. Diese Substanzmenge erwies sich 
als maximal wirksam, wobei keine toxischen Erscheinungen 
beobachtet werden konnten. Es wurden Dosis-Effekt-Kurven 
aufgenommen. Die Tiere erhielten eine Ganzkörperbestrah- 
lung von 590r, 690r, 800r und 960 r; die Kontrollen eine 
solche von 590 r, 690 r und 800 r. 

Die Überlebensrate wurde für einen Zeitraum von 30 Ta- 
gen p. r. festgestellt und die Versuchsergebnisse mit der Probit- 
Analyse nach FINNEY?) ausgewertet. Die Ergebnisse der Über- 
lebensraten sind in Tabelle 1 aufgeführt. 


Tabelle 1. Überlebensrate nach 30 Tagen 
Angegeben wird das Verhältnis Überlebende/Gesamtzahl 


3 Männchen Weibchen 
Dosis }|—— 
Kontrolle | m.5-HT*) | Kontrolle | _m.5-HT*) 
590 r [29/50 = 58% | 63/75 = 84% | 38/50 = 76% 
690r | 2/50= 4% | 43/75 = 57,3%] 8/50 = 16% | 66/125 = 57,8 % 
800r | 0/50= 0% | 25/75 = 33,3%] 0/50= 0% | 12/90 = 13,3 % 
900r — 6/75= 8% = | 10/100 = 10% 


*) vorbehandelt mit 5-HT. 


Die Probit-Analyse ergibt die in Fig. 1a und b dargestellten 
Dosis-Effekt-Kurven. Daraus errechnen sich Dosis-Reduk- 
tions-Faktoren für die DL 50/30 der weiblichen Ratten von 
1,23 und der männlichen Tiere von 1,11; somit besteht auch 
hier eine Geschlechtsdifferenz, die schon früher sowohl bei der 
Strahlenresistenz von Mäusen als auch Ratten beobachtet 
wurde. Die Dosis-Effekt-Kurven für die männlichen Tiere 
weisen eine deutliche Divergenz im höheren Dosisbereich 
auf, während die Kurven für die weiblichen Tiere annähernd 
parallel verlaufen. Einige Ergebnisse der statistischen Aus- 
wertung unserer Versuche mit 5-Hydroxytryptamin sind der 
Tabelle 2 zu entnehmen. 
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Die vorliegenden Ergebnisse bei unseren Ratten lassen 
einen geringeren Schutzeffekt des Serotonins erkennen, als 
VAN DEN BRENK und ELLIOTT®) bei ähnlichen Versuchen mit 
„Canberra Black stock“ und ‚‚Wistar‘-Ratten feststellen 
konnten. Bei der Gabe von 5-Hydroxytryptamin in der von 
diesen Autoren angegebenen Konzentration vor der Bestrah- 
lung konnten wir keinerlei Schutzeffekt erzielen. 

Eine deutliche Differenz besteht auch zu den Ergebnissen, 
die wir bei Schutzversuchen mit weißen Mäusen eines in- 
stitutseigenen Inzuchtstammes beobachten konnten. Die 
Schutzwirkung des Serotonins zeigte bei diesen Versuchen 
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Fig. 1a u. b. Dosis-Effekt-Kurve der Uberlebenszeit nach 30 Tagen 
a bei Ratten-??, b bei Ratten-dd. Kontrolle; 
---- behandelt mit 5-HT 


einen Dosis-Reduktions-Faktor fiir die DL 50/30 von 1,99 
fiir die Weibchen und von 1,87 fiir die Mannchen!),?). 


Tabelle 2 


log [DL 50 


Heterogenität 
DL50| | ® 


Weibchen 
Kontrollen . . . | 2,766 | 583 | 12,49 | 15,59 | 1 | 0,001 
Vorbeh. m. 5-HT | 2,856 | 718 | 10,26 | 7,39 | 2 | 0,05—0,02 
Männchen 
Kontrollen . . . | 2,798 | 628 | 38,28 | 26,72 | 1 | 0,001 
Vorbeh. m. 5-HT | 2,842 | 695 | 13,18 | 9,6 | 2 | 0,01—0,001 


In weiteren zur Zeit laufenden Untersuchungen werden 
wir zur Strahlenschutzwirksamkeit des 5-Hydroxytryptamins 
bei verschiedenen Tierarten noch ausführlich Stellung nehmen. 


Heiligenberg-Institut, Heiligenberg] Baden, Biophysikalische 
Abteilung, und Radiologisches Institut der Universität Frei- 
burg i. Brsg. (Direktor: Prof. Dr. H. LANGENDORFF) 


H. KriEGEL und H.-J. MELCHING 
Eingegangen am 5. Oktober 1959 


1) MELCHING, H.-]., M. LANGENDORFF u. H.-A. LADNER: Na- 
turwiss. 45, 545 (1958). — *) LANGENDORFF, H., H.-J. MELCHING 
u. H.-A. Lapner: a) Strahlentherapie 108, 251 (1959); b) Int. J. 
Rad. Biol. 1, 24 (1959). — ?) Finney, D. J.: Probit Analysis. Cam- 
bridge University Press 1952. — *) vAN DEN BRENK, H.A.S., u. K. 
Eıriort: Nature [London] 182, 1506 (1958). 


Deoxyribonucleotidase Activity during Carcinogenesis in Rat Liver 


An analysis of normal mammalian tissue growth derived 
from the study of liver regeneration!) and the effect of certain 
tropic hormones on corresponding target glands?),%) points 
out one outstanding feature: growth occurs in two distinct 
phases separated in time. The first phase is distinguished by 
the stimulation of cytoplasmic ribonucleic acid synthesis and 
increase in the mass of the cytoplasm; the second by the 
increase in DNA and cell division. It is probable that this 
two stage process in the growth of the cell is a general pheno- 
menon in the metazoan organism. The hormonal stimulation 
and regeneration after partial hepatectomy may be considered 
as conditions under which the cell population is synchronized 
in regard to both phases of the growth. The synthesis of DNA 
and proliferation in non-regenerating tissues are only eventual 
processes, while the cytoplasmic growth fluctuates constantly 
in response to the needs of the organism, nourishment, stress, 
etc. 
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Under the conditions of synchronization in bacteria‘) or 
other unicellular organisms), the synthesis of DNA is conti- 
nuous and always parallels the synthesis of RNA. 5 

The experiments now under way in this laboratory were 
conceived on the basis of our working hypothesis that malig- 
nantly transformed cells proliferate because they revert to 
the type of growth of unicellular organisms with uncontrolled 
and parallel synthesis of both types of nucleic acids. Should 
this be so, enzymes which prevent or lower the rate of DNA 
synthesis should operate in normal cells and should either 
be missing or operate on a lower level in tumors. DNA syn- 
thesis occurs from deoxyribonucleotides on the triphosphate 
level®). Yet the content of deoxyribonucleotides in certain 
normal organs, such as rat liver, was found to be practically 
zero, while a deoxyribonucleoside, namely dC (deoxycytidine) 
was found in cousiderableamounts’?). Recent work by REICHARD 
indicates that it is deoxycytidine monophosphate (dCMP) 
which is the maternal substance of pyrimidine deoxyribo- 
nucleotides and their main precursor in DNA synthesis®). 

The Table compares the deoxyribonucleotidase activity 
measured by the amount of inorganic phosphate split in 15 min 
at 37° in normal rat liver, in the course of carcinogen feeding 
(0:06% of 3’-Methyl, 4-dimethyl aminoazobenzene in carbo- 
hydrate-rich, riboflavin-poor semisynthetic diet), in the pri- 
mary liver tumor and in Novikoff hepatoma. For the sake of 
brevity only the data concerning dCMP and TMP (thymidine 
monophosphate) are indicated, but the results with dUMP, 
dAMP, and dGMP (deoxyuridine, -adenosine, and -guanosine 
monophosphate) are quite analogous. It is seen that there is 
a considerable reduction in this activity after a long lag period, 
while very little activity can be detected in primary liver 
tumor and in Novikoff hepatoma. The results are expressed 
on the basis of DNA content of the homogenates so that they 
reflect corresponding activities per cell or per nucleus (5 x 107!2g 
DNA) of tissue. The sudden depletion of activity around day 
100 of carcinogen feeding coincides with the massive cellular 
proliferation which occurs at this time. 


Table. Deoxyrib activity in homogenates of rat liver 


and liver tumors 


3’-Me, 4-DAB Carcinogenesis 
Normal A Novikoff 
Substrate A Primary 
Liver 50 days | 100days| Liver Hepatoma 
Tumor 
dCMP 23-7 27:0 12-4 44 3°53 
(5) (2) (3) 
TMP 31°6 28-0 150 60 0-9 


The values indicate ug of inorganic phosphate split. Abbrevia- 
tions: dCMP = deoxycytidine monophosphate, TMP = thymidine 
monophosphate. Both nucleotides (Sigma Chemical Co.) used in 
the amount of 2mg. py 7:5. Tris (hydroxymethyl) aminomethane 
buffer. Both nucleotides found pure on a paper chromatogram. 


The deoxyribonucleotidase activity, tested with dCMP, 
dUMP, TMP, dAMP and dGMP, was found to be concentrated 
in the mitochondrial fraction of the cell. It is lost by heating 
the fraction for 10 min to 60°. Treating of isolated mito- 
chondria with ultrasonic vibration (9 kcycles, 10 min, 50 Watts, 
Raytheon ultrasonorator) liberates most of the activity into 
the solution. 

It seems obvious that just as the loss of Glucose-6-phos- 
phatase which occurs during liver carcinogenesis‘) is a factor 
favoring the increased rate of glycolysis which occurs at the 
critical stage of carcinogenesis in rat liver!®), so the loss or 
inhibition of deoxyribonucleotidase activity may act in favor 
of DNA synthesis. Consequently, it may be one of the important 
factors in uncontrolled proliferation of malignantiy trans- 
formed cells. 

The detailed report of this and related work concerning 
DNA synthesis in tumor cells will be published at a later date. 


Department of Pathology, Columbia University and Francis 
Delafield Hospital, New York City 


Sırvıo FIALA, WALTER GLINSMANN and ANNA E. FIALA 
Eingegangen am 4. September 1959 


1) Hecut, L.I., and V.R. Potter: Cancer Res. 16, 999 (1956). — 
2) JERVELL, K.F., C.F. Dinic and G.C. MuELLER: J. Biol. Chem. 
231, 945 (1958). — %) FıaLa, S., E.E. Sprour and A.E. Fiara: J. 
Biophys. Biochem. Cytol. 2, 115 (1956). — Proc. Soc. Exp. Biol. 
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Two Types of Ribonucleoprotein in the Nucleolus of Tumour Cells 


In the squamous-cell carcinoma of the lizard Lacerta 
agilis!) the nucleolar differentiation of the tumour cells was 
studied by the toluidine blue-molybdate method ?),®). In this 
way the ribonucleoprotein of the nuclear sap or parachromatin 
was coloured deeply purple, while the nucleolus partly assumed 
a green colour. The existence of two types of ribonucleo- 
protein, if not actually demonstrated had thus become 
highly probable. In the nucleoli a variable amount of meta- 
chromatic ribonucleoprotein as well as a number of small 
vacuoles appeared to be present, which remained unstained 
by the method referred to. 

The metachromatic ribonucleoprotein was most distinct 
in the interphase cell in the form of granules, hollow spheres 
or clusters of hollow spheres. The phase microscope examina- 
tion revealed that the nucleoli of the living tumour cells con- 
tained numerous small vacuoles. 

By comparing the nucleolus in the toluidine blue-molyb- 
date stained sections with that in the living cell it could be 
ascertained with certainty that the metachromatic ribonucleo- 
protein was localized around or in some vacuoles. This 
nucleolar ribonucleoprotein was not coloured after a pre- 
treatment with ribonuclease or hot trichloroacetic acid‘). 
In all stages of staining by the toluidine blue-molybdate 
method, however, staining could be obtained in the same way 
as the nuclear parachromatin. Following Love and BHARAD- 
waj?),8), who carried out corresponding investigations in 
normal mouse and rat liver and pancreas, rat sympathetic 
ganglion, the Ehrlich and Krebs 2 ascites tumours, sar- 
coma 180 and a human epidermoid carcinoma, it can conse- 
quently also in this squamous cell carcinoma of the lizard 
be called the nucleolar parachromatin. 

Just as in the Ehrlich ascites tumour’) the nucleolus of 
the tumour cells in Lacerta often appeared to persist through- 
out the mitosis, without being incorporated, however, in the 
daughter nucleus. The nucleolar parachromatin showed a 
different localization during mitosis. Thus, in the early 
prophase it was frequently localized at the rim of the nucleolus, 
to withdraw from view during the later prophase, to become 
clearly visible again in the metaphase, the anaphase and the 
telophase as a vacuolated nucleolus green-coloured in the 
toluidine blue-molybdate sections. LovE?) suggested that 
the nucleolar parachromatin is probably extruded from the 
nucleolus during the prophase to contribute to the accumula- 
tion of granular parachromatin, which takes place in this 
period. The data obtained for the Lacerta carcinoma may 
certainly be an argument for this reasoning. The earliest 
sign of reformation of the nucleolus in the daughter nucleus 
was a metachromatic inclusion, afterwards acquiring an outer 
coating of ribonucleoprotein staining green in the toluidine 
blue-molybdate sections, which could be vacuolated as well 
as amorphous. 

Undoubtedly this nucleolar differentiation of the tumour 
cells in Lacerta is closely related to the special structures, 
which had been known for a long time already in the nucleolus. 

The relationship of the two types of ribonucleoprotein 
in the nucleolus to the nucleolini5-*) and the nucleonemata’) 
could also be solved with the data obtained for the carcinoma 
of Lacerta. Just as in the Ehrlich ascites tumour cells), also 
in the carcinoma cells of Lacerta hollow and solid structures, 
which resembled the true nucleolini, could be demonstrated 
after staining with iron haematoxylin. Consequently, the 
physiochemical differences in ribonucleoprotein, which deter- 
mine differential staining by the toluidine blue-molybdate 
method, may also be responsible for some differences in the 
affinity for the haematoxylin. 


Histological Laboratory, Free University, Amsterdam, 
Holland 


Eingegangen am 26. September 1959 A. STOLK 


1) STOLK, A.: Thesis Utrecht 1950; Proc. kon. ned. Akad. 
Wet. 56, 157 (1953); Nature [London] 182, 1177 (1958); Naturwiss. 
46, 149 (1959). — ?) Love, R.: Nature [London] 180, 1338 (1957). — 


8) Love, R., and T.P. BuarapwaAı: Nature [London] 183, 1453 
(1959). — *) SERRA, J.A.: Nature [London] 181, 1544 (1958). — 
5) MONTGOMERY, T.H.: J. Morphology 15, 265 (1899). — *) HEIDEN- 
HAIN, M.: Plasma und Zelle. Jena: Gustav Fischer 1957. — 
?) EsSTABLE,C., and J.R.Sorero: Fine structure of cells 170 
New York: Interscience publ., Inc. 1955. 


Zählung von Wasserbakterien auf Membranfiltern 
mittels Fluor il H pi 

Über die Fluoreszenzfärbung von Wasserbakterien auf 
Membranfiltern berichtet JannascH!) in einer kurzen Mit- 
teilung. Er färbt die Bakterien im Reagenzglas mit Acridin- 
orangelösung und filtriert anschließend das Wasser. Nach dem 
Trocknen und Aufhellen der Filter werden die Bakterien ge- 
zählt. Konzentration des Farbstoffes und auch Färbedauer 
gibt er leider nicht an. Wir versuchten zuerst, mit dieser 
Methode zu arbeiten, hatten aber keinen Erfolg. Wir färben 
nun die Bakterien auf Membranfilter seit einem Jahr mit stets 
gutem Erfolg folgendermaßen: 

Je nach der zu erwartenden Bakterienzahl, die von den 
verschiedensten Faktoren (wie z.B. der Temperatur des Was- 
sers, Verunreinigung usw.) abhängig ist, filtrieren wir 1 bis 
20 cm? Wasser. Zur Filtration verwenden wir Membranfilter 
Gruppe 6 der Sartorius-Werke, Göttingen, die vor Gebrauch 
in 2 bis 3mal gewechseltem Aq. dest. gekocht werden. In 
Aq. dest. werden sie dann auch aufbewahrt. Das Filter mit 
einem Durchmesser von 20 mm wird in das Mikrofiltrations- 
gerät aus Messing eingespannt, zu dem anf unseren Wunsch 
die Sartorius-Werke einen Aufsatz mit 20 ml Fassungsver- 
mögen entwickelten. Die Filtrierfläche beträgt 1 cm?. 

Nach der Filtration wird das Membranfilter halbiert und 
eine Hälfte sofort bei etwa 40° C getrocknet und aufbewahrt. 
Die andere Hälfte teilen wir nochmals und legen jeden Teil 
30 bzw. 60 sec zum Anfärben auf Weißbandfilter, die vorher 1 
oder bei stärker verunreinigtem Wasser 5 min in einer stark 
verdünnten Acridinorangelösung (107°) gelegen haben. Der 
pu-Wert dieser Farblösung beträgt etwa 5. Anschließend 
werden sie ebenfalls bei 40° C getrocknet. 

Sollten beide Filterstücke nicht richtig gefärbt sein, so 
nimmt man den getrockneten, ungefärbten Filterrest und 
färbt ihn auf die gleiche Weise nur mit den entsprechend ver- 
änderten Färbezeiten. Bei einiger Erfahrung ist dies aller- 
dings nur selten notwendig. Es braucht also bei dieser Me- 
thode, falls eine Färbung mißlingt, nicht nochmals neu filtriert 
zu werden. 

Die gefärbten und getrockneten Filter bringt man auf fett- 
freie Objektträger in ein Aufhellungsmittel und bedeckt sie mit 
einem Deckglas. In unseren Untersuchungen erwies sich das 
fluoreszenzfreie Immersionsöl der Firma Zeiss (np = 1,515) am 
günstigsten zum Durchsichtigmachen der Filter. Die Aus- 
wertung der Präparate erfolgt bei 800- bis 1000facher Ver- 
größerung. Es sind mindestens 50 Blickfelder auszuzählen, 
um gesicherte Ergebnisse zu erhalten. Wenn nur in einem Teil 
der Blickfelder Bakterien gefunden werden, so sind bis 100 
und mehr durchzusehen. 

Da sich die Präparate sicher bis zu einem Jahr halten — 
längere Zeit konnten wir noch nicht kontrollieren —, so können 
ohne weiteres eine große Anzah! Wasserproben an einem Tag 
filtriert und gefärbt werden, auch wenn man nicht sofort zur 
Auswertung der Präparate kommt. 

Die Bakterien erscheinen auf dem Filter in orange-gelben 
bis rötlich-orangen Farbtönen. Vereinzelt findet man auch 
blutrot gefärbte Organismen. Mikroformen zeigen meist eine 
mehr gelbe bis gelb-grüne Färbung. Eine Unterscheidung 
toter und lebender Zellen ist auf Grund ihrer Färbung [?) und?) ] 
nur bedingt möglich. Rot leuchtende Bakterien sind nach 
unseren Untersuchungen sicher alle tot, aber nicht alle toten 
Bakterien zeigen eine blutrote Färbung. 

Ausführliche Darstellung dieser und weiterer Befunde soll 
nach Abschluß der Untersuchungen an anderer Stelle erfolgen. 


Institut für Seenforschung und Seenbewirtschaftung, Langen- 
argen|Bodensee (Leiter: Dr. W. NUMANN) 
Eingegangen am 17. Oktober 1959 


1) JANNAScCH, H.W.: Ber. limnol. Flußstation Freudenthal 6, 
60 (1954). — #) STRUGGER, S.: Fluoreszenzmikroskopie und Mikro- 
biologie. Hannover: M. u. H. Schaper 1949. 


JosEF DEUFEL 


Ein Submerskulturverfahren für entwicklungsphysiologische 
Untersuchungen an Dictyostelium discoideum. 
Daß Dictyostelium discoideum RAPER (Mycetozoa, Acrasi- 
ales) zu den intensivst bearbeiteten Objekten der Entwick- 
lungsphysiologie gehört, verdankt es neben seiner hervor- 
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ragenden experimeniellen Eignung seinem eigentümlichen 
Entwicklungsgang, der elementare Entwicklungsvorgänge wie 
Zelldifferenzierung, Aggregation und morphogenetische Be- 
wegungen in modellhaft klarer Form enthält. 

Die Eigentümlichkeiten der Dictyosteliumentwicklung be- 
stehen (1) in einer nahezu vollständigen zeitlichen Trennung 
von Vermehrungsphase und Morphogenese und (2) in der 
Bildung von Fruchtkörpern, die in sterile Stielzellen und in 
Sporen differenziert sind, aus vorher augenscheinlich gleich- 
artigen, voneinander getrennten Amöbenzellen. Die Phase 
der Fruchtkörperbildung wird eingeleitet durch dieAggregation 
der Amöben — eine durch aktive, gerichtete Bewegung be- 
wirkte Sammlung der Amöben in einzelnen, dichten Zell- 
gruppen, aus denen durch weitere Gestaltungsbewegungen 
unter Differenzierung der Zellen die Fruchtkörper hervor- 
gehen. Die Aggregation wird ausgelöst durch Futtermangel. 
Somit wird der Eintritt der Aggregation in einer Kultur be- 
stimmt durch den Zeitpunkt des Bakterienverbrauchs. 

Für entwicklungsphysiologische Untersuchungen wird 
das Amöbenmaterial von Plattenkulturen, auf denen die 
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Fig. 1. Vermehrung und Bakterienverbrauch submers kultivierter 
Zellen von D.discoideum. Abszisse: Zeit in Stunden nach Be- 
impfung. Ordinaten: Amöbenzahl/ml und Anzahl der verbrauchten 
Bakterien/ml in logarithmischem Maßstab 


Amöben mit Escherichia coli oder Aerobacter aerogenes als 
Futter gewachsen waren, durch Abschwemmen und Waschen 
auf der Zentrifuge gewonnen!). Das im folgenden zu be- 
schreibende Submerskulturverfahren bietet demgegenüber den 
Vorteil einer bei Plattenkulturen nicht gewährleisteten völlig 
synchronen Entwicklung der Amöben mit der Möglichkeit, 
den Verlauf des Bakterienverbrauchs zu verfolgen und den 
Zeitpunkt vollständigen Bakterienverbrauchs als Markierung 
des Übertritts der Amöben aus der Vermehrungs- in die 
morphogenetische Phase exakt zu bestimmen. Ein weiterer 
Vorzug ist, daß die zur Kultur und zum Waschen der Amöben 
benutzten Medien identisch sind, wodurch die Amöben sich 
schädigungslos reinigen lassen. 

Für die entwicklungsphysiologische Analyse ist entschei- 
dend, daß bei der Submerszüchtung die Amöben sich beliebig 
lange im isolierten Zustand erhalten lassen, so daß isoliert 
gebliebene Zellen, die zeitlich der Aggregationsphase oder 
späteren Stadien der Fruchtkörperbildung angehören, auf ihr 
Verhalten und Reaktionsvermögen geprüft werden können. 

Als Kulturmedium für die Submerskultur dient Phosphat- 
puffer py 6,0 (Sörensen-Puffer m/60), als Futter gewaschene 
Zellen von Escherichia coli B/r, eingestellt auf 1,0 - 1010 Zel- 
len/ml. Die Bakteriensuspension wird mit 5 10% Sporen/ml 
von D. discoideum RAPER v-12 beimpft. Zur ständigen Bewe- 
gung des Mediums und zur Verhinderung einer Agglutination 
der Amöben werden die Kulturen kräftig mit Luft durch- 
strömt. Die Kulturtemperatur beträgt 23 + 0,5° C. Der Zeit- 
punkt vollständigen Bakterienverbrauchs wird durch nephelo- 
metrische Messung der Bakteriendichte nach Abzentrifugieren 
der Amöben bestimmt (Fig. 1). 

Die submers gezüchteten Amöben besitzen Fähigkeiten, 
die an Zellen, die durch Abschwemmen von Agarplatten ge- 
wonnen wurden, nicht nachgewiesen sind: 

1. Die Amöben agglutinieren spontan, sobald die starke 
Flüssigkeitsbewegung in der Submerskultur, die die Agglutina- 
tion mechanisch verhindert, unterbunden wird (Fig. 2a, b). 
Die Agglutinationsfähigkeit besteht in allen Entwicklungs- 
stadien, also nicht erst nach Eintritt der Aggregationsfähig- 
keit, sondern bereits in der exponentiellen Vermehrungsphase. 


Im Gegensatz dazu fand GREGG?) bei von Plattenkulturen ab- 
geschwemmten Amöben selbst am Beginn der Aggregation 
keine oder höchstens sehr schwache Spontanagglutination. 
2. Wenn die Agglutinate durch Rollen des Kulturgefäßes 
daran gehindert werden, sich am Glase festzuheften, runden 
sie sich zu frei flottierenden Aggregaten ab (Fig. 2c), die, in 
einem optimalen Reifestadium mit wenig Flüssigkeit auf 
Deckgläser aufgetragen und dadurch mit Luft in Kontakt 
gebracht, direkt zu einem Fruchtkörper auswachsen (Fig.2d,e). 
Diese typisch ausgebildeten Fruchtkörper sind das Ergebnis 
eines Entwicklungsverlaufs, in dem die gerichtete aktive Be- 
wegung der Amöben während der Aggregation ausgeschaltet 
und allein durch Agglutination der Zellen ersetzt wurde. 


4 = 


Fig. 2a—e. aAmöben unmittelbar nach Entnahme aus der Submers- 

kultur. b Agglutinierte Amöben im selben Präparat nach 2 min. 

c Durch Agglutination entstandene flottierende Aggregate. d, e 

Fruchtkörperbildung nach Auftragen der Aggregate auf ein Deck- 

glas: Beginn der Conusbildung (d) und Culmination (e). a—c 55:1; 
d,e 74:1 


3. Etwa 6 Std nach vollständigem Bakterienverbrauch 
erreichen die Amöben in der Submerskultur ein Stadium 
maximaler Aggregationsfähigkeit. Werden Zellen in diesem 
Stadium dreimal mit Puffer auf der Zentrifuge bei 23° C ge- 
waschen und trägt man das Zentrifugat auf Deckgläser auf, 
so beginnt die Aggregation sofort, d.h., bereits 2 min nach dem 
Auftragen werden Aggregationsfiguren erkennbar. 

Daß die Agglutination unmittelbar nach dem Zentrifu- 
gieren einsetzt, ist bemerkenswert, da nach BoNNER?®) jedes 
Zentrifugieren ein Trauma setzt, durch das die Zellen unab- 
hängig davon, in welchem Stadium sie zentrifugiert werden, 
an den Anfang einer 6 bis 8stiindigen Interphaseperiode 
zuriickversetzt werden, nach deren Ablauf erst die Aggrega- 
tion beginnen kann. Da die submers kultivierten Amöben 
Zentrifugieren schädigungslos ertragen, dürften die bei Ma- 
terial von Plattenkulturen auftretenden Störungen — Induk- 
tion einer Interphase und Ausbleiben der Spontanagglutina- 
tion — nicht auf das Zentrifugieren selbst, sondern auf andere 
mit dem Abschwemmen von den Platten verbundene Ein- 
flüsse, z.B. auf osmotischen Schock, zurückzuführen sein. 

Eine ausführliche Veröffentlichung der Ergebnisse soll an 
anderer Stelle erfolgen. 


Herrn Prof. Dr. K.B. RaPER und Mrs. M.S. QUINLAN 
danke ich für die freundliche Überlassung von Kulturen des 
Dictyostelium discoideum. Herrn Prof. Dr. Dr. W. WEIDEL 
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gilt mein besonderer Dank fiir anregende Diskussionen und 
großzügige Förderung der Arbeit. 


Max-Planck-Institut für Biologie, Abt. Weidel, Tübingen 


GUNTHER GERISCH 
Eingegangen am 6. August 1959 
1) Runyon, E.H.: Collect. Net 17, 88 (1942). — Bonner, J.T.: 
J. Exp. Zool. 106, 1 (1947). — *) Greco, J.H.: J. Gen. Physiol. 
39, 813 (1956). — %) Bonner, J.T.: The Cellular Slime Molds, 
p. 34. Princeton University Press 1959. 


Polar bevorzugte Zellulosesynthese und Intrabilität von markiertem 
14C-Invertzucker bei Segmenten von Mesokotyl und Wurzel 


Im Zusammenhang mit Untersuchungen über die Zellu- 
losesynthese des Sprosses haben wir kürzlich die Becbachtung 
mitgeteilt!),?2), daß bei Koleoptilzylindern von Avena sativa, 
denen in einer Nährlösung “C-Zucker zugeführt wurde, das 
Kohlenhydrat bevorzugt am api- 
kalen Ende eindrang und in das 
Zellulosegerüst eingebaut wurde. 
Die Extinktionskurven der photo- 
metrisch ausgewerteten Autoradio- 
gramme der Gerüstzellulose geben 
ein relatives Maß über die Menge 
des während der Versuchszeit zu 
Zellulose synthetisierten markier- 
ten Zuckers. Aus den Radiogram- 
men, die von Koleoptilzylindern 
hergestellt wurden!), die nach ver- 
schiedener Inkubationszeit maze- 
riert wurden, kann neben der Zel- 
lulosesynthese auch die Intrabili- 
tät des markierten Invertzuckers 
beurteilt werden. Von den stark 
geschwärzten Schnittstellen aus, 
Be die sich als Extinktionspeaks dar- 
stellen, konnte man das Vordrin- 
gen des Zuckers iiber die Breite 
des Zylindermantels hinweg zeit- 
lich verfolgen. In den daraus re- 
sultierenden Kurvenbildern wurde 
dieser Vorgang durch die sich all- 
mählich ausgleichende Einbuch- 
tung zwischen den beiden Extink- 
tionsspitzen veranschaulicht. Da 
in den Autoradiogrammen der Koleoptilzylinder an den api- 
kalen Schnittflächen stets ein höherer und breiterer Extink- 
tionspeak auftrat als basal, ist anzunehmen, daß die Intra- 
bilität für Zucker von der apikalen Seite her begünstigt ist 
und daß daher dort mehr Zucker eingebaut wird. 

Offen stand noch zu überprüfen, ob die zuerst bei der 
Koleoptile festgestellte polar orientierte Zuckerpermeation 
und Zellulosesynthese auch für die übrigen pflanzlichen 
Organe zutrifft. Etioliert aufgezogene, 10 mm lange Meso- 
kotylstiicke von Avena sativa (Svalöf Siegeshafer) wurden 
6 Std in 2%iger Saccharoselösung inkubiert, die noch 5 uC 
Invertzucker enthielt*), anschließend in einer schwach essig- 
sauren NaClO,-Lésung und mit 4%iger NaOH mazeriert und 
ausgewaschen, so daß nur das reine Zellulosegerüst verblieb. 
Dieses wurde auf einem Objektträger ausgebreitet, getrocknet 
und mit Kodak - Sicherheits - Röntgenfilm ein Autoradio- 
gramm hergestellt. Die Autoradiogramme der Mesokotyl- 
segmente sind wie die von Koleoptilzylindern an ihren api- 
kalen Enden deutlich intensiver und über eine breitere Zone 
hinweg geschwärzt als an den basalen Enden. Ein Beckman- 
Photometer bestimmte den Schwärzungsgrad der Autoradio- 
gramme, wobei ein automatischer Schreiber die Extinktions- 
werte aufzeichnete (Fig. 1). 

Wir können auf Grund der erhaltenen Kurvenbilder fol- 
gern, daß 1. an der apikalen Schnittfläche des Mesokotyls 
mehr zugeführter Zucker eingebaut wird (= Höhe des Ex- 
tinktionspeaks), — 2. der Zucker von oben schneller in das 
Gewebe eindringt als basal (= Breite der Basis der Extink- 
tionspeaks und Einbuchtung zwischen den beiden Spitzen). — 
Die Differenz zwischen den erhaltenen Extinktionswerten 
ging nicht über 10% hinaus. 

Für die Wurzel erhob sich dieselbe Frage. Da die Hafer- 
wurzel außerordentlich fein ist, hat sich die derbere Allium- 
wurzel als geeigneteres Objekt für derartige Versuche erwiesen. 
20 mm lange Allium cepa-Wurzeln wurden kurz in leicht er- 
wärmte, verflüssigte Vaseline getaucht, um eine Permeation 
des Zuckers über Wurzelhaare und Epidermis zu verhindern. 


Extinktion 


Fig. 1. Extinktionskurven 
der Zellulosegerüste von 
vier Avena - Mesokotylseg- 
menten, die 6 Std lang un- 
ter denselben Bedingungen 
behandelt worden waren. 
Die apikalen Enden sind 
nach rechts orientiert 


10mm große Stücke wurden 3mm unterhalb der Wurzel- 
spitze herausgeschnitten und während 8 Std in einer 2%igen 
Saccharoselösung mit Zusatz von radioaktivem Invertzucker 
belassen. Danach wurden die Sektionen mit Xylol entfettet, 
ebenso wie die Mesokotyle weiterbehandelt, mazeriert und 
Autoradiogramme angefertigt. Die Autoradiogramme zeigen 
an der zur Wurzelspitze weisenden Schnittstelle eine inten- 
sivere und über einen längeren Abschnitt hin geschwärzte 
Zone als an der zum Wurzelhals hin gelegenen Schnittstelle. 
Die für Koleoptile und Mesokotyl gefundene Polarität der 
Zuckeraufnahme und Zellulosesynthese gilt also auch für die 
Wurzel. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrt. 


Pharmakognostische Abteilung des Botanischen Institutes 
der Universität, Freiburg i. Br. 
GERTRUD Ocus und R. PoHL 


Eingegangen am 23. September 1959 


*) Frau Prof. Dr. E. HusEMANN vom Institut für Makromole- 
kulare Chemie sei fiir den zur Verfiigung gestellten radioaktiven 
Invertzucker bestens gedankt. 

1) OcHs, GERTRUD, u. R. Pont: a) Z. Bot. (im Druck 1959); 
b) Phyton (im Druck 1959). 


Untersuchungen über die Aufnahme organischer Substanzen 
durch die Wurzeln höherer Pflanzen. III. Alkaloide 


In Pflanzengesellschaften und eventuell auch in der 
Fruchtfolge muß mit dem Auftreten von Alkaloiden oder 
deren mikrobiellen Umwandlungsprodukten in der Boden- 
lösung gerechnet werden, zumal sie nicht nur aus den Wurzeln 
der Blattstreu, sondern auch durch Auswaschung aus lebenden 
Blättern in den Boden gelangen können!). Wir prüften daher, 
ob Alkaloide aus verschiedenen Alkaloidgruppen mit Mol- 
gewichten zwischen etwa 140 und 370 durch Wurzeln — zur 
Bildung des betreffenden Alkaloids nicht befähigter Pflanzen — 
aus der Nährlösung aufgenommen werden und in Wurzeln 
und Sproß nachweisbar sind, so daß artfremde (allochthone) 
Alkaloide auftreten. 

Drei bis fünf Tage alte Weizensämlinge wurden drei Tage 
in Leitungswasser mit 500 y/cm® der Alkaloidbasen bzw. bei 
Wasserunlöslichkeit der Hydrochloride aufgezogen. Wurzeln 
und Sproß wurden getrennt aufgearbeitet und papierchromato- 
graphisch auf die betreffenden Alkaloide untersucht (Tabelle). 


Tabelle. Aufnahme von Alkaloiden durch Pflanzenwurzeln (Weizen) 
(Konzentration in der Nährlösung 500 y) 


Gefütterte | Mol- Gefütterte | Mol- [Aufn-*) 
Substanz Gew. Wz | Sp Substanz Gew. Wz. Sp 
Nicotin . . . [162,23] + | + | Morphin 303,35 | + | a 
Atropin. . . [289,36] + | + | Chinidin 369,45] + | a 
Hyoscyamin | 289,36] + | + |Coffein. . . . 1194191 + | + 
Scopolamin . | 303,35] + | + | Theophyllin 180,17] + | + 
Tropin . . . [141,09] + | — | Theobromin. . [180,17] + + 
Codein . . . [317,37] + | + | Berberin . . . [353,36} + | + 
Papaverin 339,38] + | + 
*) Aufn. = Aufnahme in Wz = Wurzeln, Sp = Sproß. + be- 
deutet aufgenommen; — nicht aufgenommen. 


Sämtliche Alkaloide wandern also in die Wurzeln und 
(mit Ausnahme von Tropin) in den Sproß ein und sind in er- 
heblicher Konzentration unverändert nachzuweisen. Infolge 
der leichten Zersetzung des Atropins in Tropin und Tropa- 
säure tritt in den Wurzeln, wenn die Lösung nicht täglich 
erneuert wird, Tropin neben Atropin auf. Während pheno- 
lische Verbindungen nach Aufnahme durch die Wurzeln 
häufig rasch verändert werden?), sind die Alkaloide also — 
zumindest im Weizen — in Wurzeln und Sproß beständiger. 

Bei dem sehr engen anatomischen Kontakt von Digitalis 
purpurea mit parasitischen Cuscuta-Arten scheint die Mo- 
lekelgröße über die Einwanderung der Digitalis-Glykoside 
in den Parasiten zu entscheiden®). Leider gibt unsere Beob- 
achtung, daß Digitoxin und ein Gemisch von Lanatosid A, 
B und C (Lanadigin) auch nach Emulgierung mit Tween 80 
und Alkohol (z.B. 100 mg Digitoxin + 10 cm? 96% Alk. + 
4 cm? Tween 80 + 186 cm? Leitungswasser) in den Wurzeln 
nur in sehr geringer Konzentration und niemals im Sproß 
nachweisbar sind, keinen Aufschluß in dieser Richtung. Diese 
Substanzen besitzen nämlich nicht nur sehr viel höhere Mol- 
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gewichte (Digitoxin 765, Lanatosid A 969, B 985, C 985) als 
die gepriiften Alkaloide, sondern sind auch im Gegensatz zu 
ihnen schwer wasserlöslich. 

Alkaloide können also nicht nur in Pflanzen auftreten, die 
zu ihrer Bildung bzw. Speicherung befähigt sind, sondern 
unter bestimmten Bedingungen auch in Pflanzen, die sie 
zwar nicht synthetisieren können, aber die Möglichkeit haben, 
sie aus dem Boden aufzunehmen. Wieweit in der Natur un- 
veränderte Alkaloide von einer Pflanzenart in die andere 
überwandern, hängt vor allem von ihrer Konzentration, also 
der Bestandsdichte der alkaloidbildenden Pflanzenart und der 
Stabilität im Boden, daneben aber auch von der Vernetzung 
der Wurzeln alkaloidbildender und alkaloidresorbierender 
Arten ab. . 

Da fast alle bisher von uns untersuchten Stoffe leicht 
resorbiert werden?),*), sind autotrophe Pflanzen in der Natur 
je nach Standort und Düngung in’ wechselndem — wenn auch 
immer geringem — Ausmaß fakultativ heterotroph. Dem 
Stoffaustausch von Pflanze zu Pflanze, in der Fruchtfolge, 
zwischen Mikroorganismen der Rhizosphäre und der Pflanze 
sowie der Aufnahme organischer Verbindungen aus organi- 
schem Dünger bzw. Gründüngung scheinen in der Regel 
keine Schwierigkeiten entgegen zu stehen). 

Die Untersuchungen wurden von der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft unterstützt. 

Botanische Abteilung Dr. Mapaus, Köln-Merheim (Leiter: 
Prof. Dr. WINTER) 

A.G. WINTER und LIsEL RınGs-WILLEKRE 
(unter Mitarbeit von F. SCHÖNBECK) 
Eingegangen am 30. September 1959 


1) Wasıckı, R.: Naturwiss. 46, 172 (1959). — *) WINTER, A.G., 
HELGE PEuss u. F. ScHönBEcK: Naturwiss. 46, 536 (1959). — 
3) GRIMMER, G., H. MAcHLEIT, FR. SCHWANITZ u. R. TSCHECHE: 
7. Naturforsch, 13b, 672 (1958). — *) WINTER, A.G., u. F. ScHön- 
BECK: Naturwiss. 46, 537 (1959). — °) WINTER, A.G., u. LISEL 
WILLERE: Naturwiss. 38, 262 (1951). 


Bedeutung der Gibberelline 
für eine gegenseitige Beeinflussung von Pflanzen 


Gibberelline sind in den letzten Jahren in Pflanzen sowohl 
auf Grund biologischer Teste als auch auf chemischem Wege!) 
nachgewiesen worden. Es ergibt sich daher die Frage, ob diese 
Verbindungen auch für die gegenseitige Beeinflussung der 
Pflanzen?) von Bedeutung sein könnten. Hierfür bestehen 
auf Grund ihrer offenbar relativ guten Haltbarkeit, ihrer 
Wasserlöslichkeit und vor allem ihrer hohen pflanzenphysiolo- 
gischen Wirksamkeit?) gute Aussichten. 

Als Beitrag zur Klärung dieser Fragen wurden Experi- 
mente mit Tagetes patula L. ‘Ehrenkreuz’ und Phaseolus 
vulgaris L var. communis AscHERS. ‘Phänomen’ durchge- 
führt. Die Experimente erfolgten in Petrischalen von 9 cm 
Durchmesser auf Filtrierpapier, das mit 10 cm* (pro Petri- 
schale) destilliertem Wasser oder Gibberellinsäure-Lösung be- 
feuchtet wurde. In weiteren Serien wurde statt des Filtrier- 
papieres Boden verwendet (leicht humoser, feinsandiger Lehm, 
Pu (H,O) 6,2, 35 cm? pro Petrischale). In einer Petrischale 
befanden sich 20 Körner (Achänen) von Tagetes, die in den 
betreffenden Serien mit 20 Samen von Phaseolus zusammen 
keimten. Die Versuche wurden viermal zu verschiedenen 
Jahreszeiten durchgeführt und ergaben hierbei stets gleich- 
artige Resultate. Die in der Tabelle berücksichtigten Mes- 
sungen erfolgten, wenn bei in Reinsaat auf Filtrierpapier nach 
Befeuchtung mit destilliertem Wasser gekeimten Tagetes- 
Pflanzen das Hypokotyl durchschnittlich 14,2 bis 15,6 mm 
und die Wurzeln 27,5 bis 32,0mm lang waren. Es wurden 
Versuche mit fünf verschiedenen Konzentrationen von 
Gibberellinsäure durchgeführt (0,2, 2, 20, 100 und 500 ug pro 
Petrischale bzw. 10 cm? destilliertem Wasser; nur eine Kon- 
zentration in der Tabelle beriicksichtigt). 

Wie die Tabelle zeigt, besaß das Hypokotyl von Tagetes 
bei gemeinsamer Keimung mit Phaseolus in allen Fallen eine 
größere Länge. Zugleich war das Längenwachstum der 
Wurzeln von Tagetes unter dem Einfluß von Phaseolus ge- 
hemmt. Bei einer Konzentration von 2ug Gibberellinsäure 
pro Petrischale war die Länge des Hypokotyls von Tagetes 
in gleichartiger Weise und ebenso stark vergrößert wie bei 
Einwirkung von keimenden Phaseolus-Samen. Es bestünde 
die Möglichkeit, daß die größere Länge des Hypokotyls von 
Tagetes durch Gibberelline bedingt wäre, die aus den Pha- 
seolus-Samen herausgelöst wären. Die Hemmung des Längen- 
wachstums der Wurzeln muß jedoch durch einen anderen 
Faktor bedingt sein, da Gibberellinsäure-Lösungen in ent- 


Tabelle. Längen von Hypokotyl und Wurzeln von Tagetes patula- 
Relative Zahlen (Tagetes-Reinsaat mit destilliertem Wasser befeuch- 


tet = 100). Ferner sind die mittleren Fehler (m) angegeben. 
Weitere Erläuterungen im Text i 

mit Hypok| Wz*) | Hypok | Wz®) . 


Tagetes Reinsaat | dest. Wasser | i00 100 100 100 


Tagetes und dest. Wasser | 123,0 | 80,9 116,4 | 80,0 
Phaseolus +46 | +2,1 +4,5 | +3,6 
Tagetes Reinsaat Gibb.s.- 122,5 | 99,8 — _ 
Lésung >) +1,6 | +1,8 


a) Hypok = Hypokotyl; Wz = Wurzel. b) Gibberellinsäure- 
Lösung (2 ug in 10 cm® dest. Wasser). 


sprechenden Konzentrationen in dieser Hinsicht bei Tagetes 
keinen Einfluß haben. Die durch die keimenden Phaseolus- 
Samen verursachten Effekte könnten auch unter naturge- 
gebenen Bedingungen von Bedeutung sein, da sie in den hier 
dargestellten Versuchen auch auf Boden in Erscheinung traten 
(die Vergrößerung der Länge des Hypokotyls allerdings in 
abgeschwächtem Maß). In weiteren Experimenten erwiesen 
sich ebenfalls wäßrige Extrakte aus keimenden Phaseolus- 
Samen, die anstatt des destillierten Wassers zur Befeuchtung 
des Filtrierpapieres verwendet wurden, auf Tagetes als wirk- 
sam. Für die Versuche wurde Phaseolus (vulgaris) gewählt, 
weil aus unreifen Samen einer Art dieser Gattung (Phaseolus 
coccineus L. = P. multiflorus WıLLnD.) Gibberellin A, isoliert 
werden konnte!). Die Mengen der aus Phaseolus coccineus- 
Samen gewonnenen Gibberelline würden auch etwa den 
Konzentrationen entsprechen, in denen Gibberellinsäure- 
Lösungen den gleichen Effekt wie keimende Bohnen auf die 
Hypokotyl-Länge von Tagetes zeigten. Es wurden auch Vor- 
versuche mit Phaseolus coccineus durchgeführt, wobei auf 
Tagetes gleichartige Effekte wie mit Phaseolus vulgaris auf- 
traten; jedoch erwies sich Phaseolus vulgaris infolge der ge- 
ringeren Samengröße für diese Experimente als geeigneter. 


Botanisches Institut der Universität, Gießen 


RÜDIGER Knapp 

Eingegangen am 2. Oktober 1959 

1) MacMILLAN, J., u. P. J. SUTER: Naturwiss. 45, 46 (1958). — 
®2) Knapp, R.: Experimentelle Soziologie der höheren Pflanzen. 
Stuttgart-Ludwigsburg: E. Ulmer 1954. — 4) Brian, P.W., u. 
J.F. Grove: Endeavour 16, 161 (1957). — Bünsow, R.: Angew. 
Bot. 32, 186 (1958). — Knapp, R.: Naturwiss. 45, 408 (1958). — 
Stowe, B.B., u. T. YAMAKr: Ann. Rev. Plant. Physiol. 8, 181 (1957). 


Uber die Resistenz des Kambiums heimischer Laub- 
und Nadelhölzer gegen Bakterien und Pilze 


Verf. hatte 1956 in Narbe und Griffel verschiedener 
Blütenpflanzen pilz- und bakteriumwachstumhemmende Stoffe 
festgestellt?2). Neben Bemühungen um eine chemische Isolie- 
rung und Identifizierung der betreffenden Stoffe®),*) liefen 
auch Untersuchungen über die Verbreitung solcher Stoffe in 
den Geweben höherer Pflanzen. 

Während die meisten Gewebe (z.B. Parenchyme, Ab- 
schlußgewebe) ohne Eriolg geprüft wurden, erwiesen sich 
Kambien verschiedener Laub- und Nadelhölzer als bakterio- 
und fungostatisch, wie das bemerkenswerterweise bereits 
Harrıc!) und Münch?) bei künstlichen Infektionsversuchen 
festgestellt hatten. Abweichend von diesen Autoren bediente 
ich mich des bereits beschriebenen Agardiffusionstests, bei 
welchem gewebeextraktgetränkte Filtrierpapierscheibchen auf 
Agarplatten ausgelegt wurden, die gleichzeitig mit einer 
Sporensuspension beimpft wurden; als Maß der Hemmung 
diente die Breite des Hemmhofes in mm; als Testorganismen 
wurden wiederum Bacillus subtilis und Aspergillus luchuensis 
verwendet. 

Kambiumhemmstoffe wurden bisher im Kambium von 
Fichte, Kiefer, Ahorn, Birke, Eiche, Esche und Pappel ge- 
funden. Die Breite der Hemmzone schwankt zwischen 8 und 
23 mm bei einer gleichbleibenden Rohextraktlésungskonzen- 
tration von 900 y Substanz/ml Lösungsmittel. 


Forstbotanisches Institut, Miinchen Joser Jung 
Eingegangen am 3. Oktober 1959 
1) Harrie, R.: 


Lehrbuch der Pflanzenkrankheiten, 3. Aufl., 


S. 85. Berlin: Springer 1900. — ?) Jung, J.: Phytopath. Z. 27, 
405 (1956). — ?) Jung, J., u. M. PLemper: (In Vorbereitung). — 
4) June, J., u. CHR. STOLL: Phytopath. Z. 31, 180 (1957). —*) MtUneu, 
E.: Naturwiss. Z. Forst- u. Landw. a) 7, 54, 87, 129 (1909); b) 8, 
389, 425 (1910). 
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Two Races of Spirostomum from India 


A single species of Spirostomum ambiguum has been re- 

ted from India!). It is apparently of wide distribution and 
1  * only species that has received some attention?),3),*). 
Ex. . nation of Spirostomum ambiguum from different lo- 
er India revealed that two distinct Races were pre- 
sent . . They are reported here as (1) Sp. ambiguum 
major au (2) Sp. ambiguum minor. The minor race of our 
cultures is recognised by Roux5) and Kan c®) as distinct 
species and described as Sp. minus Roux. 

The body length of the major race ranges from 1 to 3 mm. 
The minor race is much smaller and more slender and rarely 
exceeds 1mm. in length. The peristome in the latter is 
relatively shorter and extends to about half the length of the 
animal, while in Sp. ambiguum major it is about two-thirds 
the body length. 

Spirostomum ambiguum shows a large beaded macro- 
nucleus and many small micronuclei. The macronucleus in 
both races is long and moniliform and extends almost the 
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Fig. 1. Low power picture of Sp. ambiguum showing size differences 
between the two races. x 120 


entire length of the animal. It gives a brilliant positive 
reaction with Feulgen. The micronuclei are small and nu- 
merous. They also are intensely Feulgen positive bodies. 
They are circular in outline and are flattened and disc-shaped. 
In the major race, the diameter of the micronucleus is about 
1:8 u, whereas in the minor race it is 1-24. The micronuclei 
occur close to or applied to the macronucleus, lying in shallow 
pockets on its surface. Often they lie in the cytoplasm in 
groups of four to six, arranged like a pile of coins. The signi- 
ficance of this association is not clear. In both races, the 
number of micronuclei is not only multiple but also highly 
variable in different individuals as well as in different stages 
of life history. The number of micronuclei in the major race 
is highly variable and ranges from 50 to 100. But in the 
minor race the variation is from 4 to 20. The rate of binary 
fission in the major race is once in every 72 hours whereas 
in the minor race it is once in 24 hours. 


The differences between the two races in body size, in 
macronuclear volume and in micronuclear number are so 
constant as to support the view that they belong to two different 
races of Spirostomum ambiguum. 


I am greatly indebted to Prof. B.R. SESHACHAR, F.N.I., 
for guidance and encouragement. 


Dept. of Zoology, Central College, Bangalore (India) 


(Miss) P.B. PADMAVATHI 
Eingegangen am 23. September 1959 


1) Buatia, B.]J..: Fauna of British India. Protozoa. Cilio- 
phora. London: Taylor & Francis 1936. — ?) Brsnop, A.: Quart. 
J. Micr. Sci. 67, 391 (1923). — *) Papmavarnı, P.B.: a) Current 
Sci. 24, 241 (1955); b) J. Zool. Soc. India 7, 91 (1955); c) Experientia 
[Basel] 7, 382 (1956). — *) SESHACHAR, B.R., and P.B. PapMma- 
VATHI: a) Current Sci. 25, 281 (1956); b) Nature [London] 182, 
1614 (1958). — *) Roux, E.: Mem. Inst. Nat. Genevois 19, 22 
(1901). — °) Kant, A.: Wimpertiere oder Ciliata (Infusoria). 
Jena: Gustav Fischer 1930. 


Zur Wirtswahl von Aphis fabae Scop. 

Viele Blattläuse setzen vor der Besiedlung neuer Wirts- 
pflanzen in unregelmäßigen Zeitabständen ihr Labium kurz- 
fristig (zwischen 5 bis 50 sec) auf die Stengel und Blätter ein 
und derselben — oder verschiedener — Pflanzen. Es sieht so 
aus, als suchten sie eine geeignete Stelle zum Einstechen. 
Bisher ist nicht bekannt, ob durch dieses Verhalten die Wirts- 
wahl in irgendeiner Weise beeinflußt wird. Wie voraus- 
gegangene Untersuchungen zeigen, läßt sich nicht nachweisen, 
daß die Blattläuse dabei Substanz aufnehmen. Ein Probe- 
saugen erfolgt also nicht!). Möglicherweise nehmen die Tiere 
bei diesem Verhalten überhaupt keine stofflichen Unterschiede 
an den Pflanzen wahr, sondern suchen nur nach Stellen, an 
denen sie mechanisch leichter ins Gewebe eindringen können 
als auf dem übrigen Teil der Oberfläche. Um das nachzu- 
weisen, müssen alle stofflichen Einflüsse, die von der Pflanze 
ausgehen, weitgehend ausgeschaltet werden. Die Läuse 
wurden deshalb auf künstliche Medien, wie Kollodium, 
Paraffin, Agar-Agar usw. gesetzt und ihr Verhalten beim Ein- 
stechen beobachtet. Von diesen Stoffen erwies sich Agar-Agar 
für die Versuche als am besten geeignet. Als Versuchstiere 
wurden ungeflügelte virginogene Jungfern der schwarzen 
Bohnenlaus, Aphis fabae Scop., verwendet, die noch keine 
Jungen abgesetzt hatten. 

Zuerst wurden die Blattläuse auf eine 1 cm dicke Schicht 
einer 3%igen Agar-Agar-Gallerte gebracht. Die meisten Tiere 
setzten schon nach kurzer Zeit ihr Labium auf, als versuchten 
sie einzustechen, lösten sich dann aber durchschnittlich nach 
12sec wieder und wiederholten daneben in dichter Folge 
weitere Einstichversuche. Diese Agarschicht schien einen 
besonderen Anreiz zum Einstechen zu bieten, allerdings nur, 
solange sie weich war; denn als an Stelle der gallertartigen 
eine völlig eingetrocknete, harte Agarschicht verwendet 
wurde, lag zwischen den einzelnen Einstichversuchen zeitlich 
und räumlich ein größerer Abstand. Die Läuse blieben hier 
im Durchschnitt 13 sec sitzen. Auf keiner der beiden Platten 
saßen sie jedoch länger als 50 sec an einer Stelle. 

Das Verhalten der Blattläuse änderte sich aber auf einer 
Platte aus völlig eingetrocknetem Agar, deren Oberfläche 
durch Befeuchten mit wenig Wasser wieder leicht aufgeweicht 
worden war. Diese Platte vereinigte in sich die Eigenschaften 
des gallertartigen und des harten Agars. Sie hatte eine weiche 
Oberfläche und nahm nach innen kontinuierlich an Festig- 
keit zu. Alle Läuse, die auf diese Schicht gebracht wurden, 
setzten sich sofort fest und stachen zum Teil tief ein. Von 
200 Tieren blieben nur 3 weniger als 1 min sitzen. Viele 
saßen dagegen 5, 6, 7, 8 min und länger auf einer Stelle, im 
Durchschnitt 4 min 24 sec. 

Nach diesen Beobachtungen liegt es nahe, die Ursachen 
für das verschiedene Verhalten der Tiere in Unterschieden 
zwischen den einzelnen Agarplatten zu suchen. Da die 
Platten aber nur im Wassergehalt und damit in der Konsistenz 
des Agars einen Unterschied aufweisen, läßt sich das Verhal- 
ten der Blattläuse nur als Reaktion auf diese Eigenschaft des 
Substrates erklären. Wenn den Tieren die Konsistenz des 
Agars zusagte, wie auf der Platte mit der aufgeweichten 
Oberfläche, so führte meist schon das erste Aufsetzen des 
Labiums zu einem tieferen Einstich. Anderenfalls blieben 
es Einstichversuche, die dann in unregelmäßigen Zeitabstän- 
den wiederholt wurden. 

Weitere Versuche müssen zeigen, inwieweit sich diese 
Ergebnisse auf Pflanzen übertragen lassen. Es wäre aber 
denkbar, daß die Wirtswahl dadurch beeinflußt wird, daß die 
Blattläuse so oft ihr Labium kurzfristig auf die Pflanze 
setzen, bis sie eine Stelle gefunden haben, die mechanisch 
bessere Voraussetzungen zum Einstich bietet als der benach- 
barte Teil der Oberfläche. 


Deutsche Akademie der Landwirtsschaftswissenschaften zu 
Berlin, Institut für Pflanzenzüchtung, Quedlinburg, Entomologi- 
sche Abteilung 


Eingegangen am 8. Oktober 1959 


EBERHARD HENNIG 
1) HEnnIG, E.: Naturwiss. 46, 410 (1959). 


Über eine rhythmische Ablagerung von radioaktivem Schwefel 
bei der Vogelfeder 


Das Wachstum der Vogelfedern, insbesondere der Kontur- 
federn, erfolgt nicht kontinuierlich, sondern schubweise, so 
daß es häufig bei ihnen zur Ausbildung von Wachstums- 
streifen kommt. Das Zustandekommen dieser Wachstums- 


streifen, die in der angloamerikanischen Literatur u.a. als 
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„growth bars‘‘!) bezeichnet werden, konnte bisher nicht voll- 
ständig geklärt werden. Sie stehen sehr wahrscheinlich in 
Beziehung mit einem täglichen, physiologischen Rhythmus, 
der sich bei Tagvögeln in einer Wachstumsminderung während 
der Nachtzeit und einer Wachstumsverstärkung während der 
Tagesperiode zeigt?),®). 

Jungen Elstern (Pica pica), Hausrotschwänzen ( Phoeni- 
curus ochruros) und Wellensittichen (Melopsittacus undulatus) 
wurde eine isotonische Na,3®SO,-Lösung mit Aktivitäten von 
0,4 bis 1,8 mC zur Hälfte jeweils beiderseits der Crista sterni 
zwischen den Musculus pectoralis maior bzw. minor injiziert. 
Dabei wurde festgestellt, daß der radioaktive Schwefel von den 
Versuchstieren verschieden lange im Körper zurückgehalten 
wird. Bei den jungen Elstern und Hausrotschwänzen wurde 
das radioaktive Isotop verhältnismäßig schnell aus dem Kör- 
per ausgeschieden, während bei den jungen Wellensittichen 
der 35S lange im Körper, d.h. über mehrere Wochen zurück- 
behalten wurde. 

Die Ablagerung des radioaktiven Schwefels konnte bei 
den Konturfedern sowohl mit Hilfe eines Geiger-Müller- 
Zählrohrverstärkers als auch autoradiographisch nachgewie- 
sen werden. Entsprechend der verschiedenen Verbleibdauer 
des radioaktiven Isotops im Organismus waren die Zonen der 
radioaktiven Strahlung auf den Federn verschieden breit. 
Bei den jungen Elstern und den jungen Hausrotschwänzen 
wurden nur verhältnismäßig schmale Aktivitätsstreifen be- 
obachtet, die auch dem jeweiligen Applikationsdatum ent- 
sprechend dem Federwachstum zugeordnet werden konnten. 
Die jungen Wellensittiche: lieferten dagegen auf ihren Federn 
breite, allmählich zur Federbasis hin an Intensität abnehmen- 
de Aktivitätsbereiche, die einen deutlichen Strahlungsrhyth- 
mus erkennen ließen (Fig. 1). Die distale Aktivitätsgrenze 
konnte auch bei den Schwung- und Stoßfedern der jungen 
Weilensittiche in etwa dem Applikationsdatum bei entspre- 
chendem Federwachstum zugeordnet werden. 

Eine äußere Verunreinigung mit radioaktiver Substanz ist 
hierbei aus den folgenden drei Gründen auszuschließen: 
Erstens ist eine solche auf den Autoradiographien deutlich 
von den natürlichen Gegebenheiten zu differenzieren, zweitens 
wurden die Federn zum Teil in Kunststofftaschen eingeschlos- 
sen und daher jede äußere Verunreinigung ausgeschaltet, und 
drittens läßt die Abhängigkeit der Lokalisation der Aktivitäts- 
zone vom Federwachstum bzw. dem Applikationsdatum einen 
solchen Einwand nicht zu, denn es ist nicht einzusehen, warum 
nur der proximale und nicht auch der distale Teil der Feder 
einer Verunreinigung anheimgefallen wäre. 

Die rhythmischen Intensitätsschwankungen in der Aktivi- 
tätszone, wie sie an den Federn der jungen Wellensittiche 
gefunden wurden, sprechen dagegen sehr für eine den oben 
erwähnten Wachstumsstreifen zugeordnete oder zumindest 
angeglichene rhythmische Ablagerung des radioaktiven Iso- 
tops. Bei diesen Intensitätsschwankungen mag auch ein 
gewisser struktureller Anteil mitwirken, denn sklerometrische 
Messungen an der Vogelfeder lassen auch an strukturgebun- 
dene Wachstumsphasen denken. Interessanterweise aber ent- 


sprechen die Phasen der radioaktiven Intensitätsschwankun- 
gen nahezu den Phasen der Wachstumsschwankungen der 
Zuwachsstreifen, und außerdem ist die distale Grenze der 
Aktivitätszone ebenso wie die einzelnen rhythmischen Akti- 
vitätsstreifen zum Federschaft unter einem ähnlichen Winkel 
gelagert wie die Zuwachsstreifen der Federn. In weiteren 
Untersuchungen soll unter verschiedenen Versuchsbedingun- 
gen geklärt werden, inwieweit die Ausbildung der Aktivitäts- 
zone abhängig ist von der stofflichen Form des zugeführten 


é 


Fig. 1. Melopsitt Autoradiographie-Negativ der 
3. und 4. rechten Schwanzfeder zur Demonstration einer äußeren 
Verunreinigung (oben) und der Aktivitätszonen mit den den Zu- 
wachsstreifen entsprechenden Intensitätsschwankungen der 
Strahlung (unten). 2,25fach 


Isotops (Sulfat, Aminosäuren usw.) und in welcher Form es 
sich bei der Feder findet. 

Die Untersuchungen werden durchgeführt mit Mitteln der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft und des Landesgewerbe- 
amtes Baden-Württemberg. 

Zoologisches Institut der Universität, Heidelberg 

MANFRED LUDICKE 

Eingegangen am 12. September 1959 


1) Woop, H.B.: The Auk 67, 486 (1950). — ?) Lituig, F.R., u. 
H. Wang: Proc. Nat. Acad. Sci. [Wash.] 26, 67 (1940). — 
3) MICHENER, H. u. R. JosErHınE: Condor 40, 149 (1938). 


Besprechungen 


O’Connell, D.J.K.: The Green Flash and Other Low Sun Pheno- 
mena. Amsterdam: North Holland Publishing Company 1958. 
192 S., 24 farbige Abb. u. 44 schwarz-weiß Abb. Gr.-8°. 
Gzl. Guilders 22.50. 

Der ‚grüne Strahl“ ist eine seit langer Zeit in der metereo- 
logischen Optik diskutierte Erscheinung, deren Objektivität 
heute noch vielfach angezweifelt wird. Im vorliegenden Band 
finden sich zum erstenmal, neben einer großen Anzahl von 
Schwarz-Weiß-Aufnahmen, farbige Reproduktionen dieses 
Phänomens. Die Photographien wurden mit dem 40 cm- 
Refraktor und dem 60 cm-Reflektor der Vatikan-Sternwarte 
gewonnen, die 450 m über NN. liegt. Während des größeren 
Teils des Jahres kann von dort der Sonnenuntergang über 
einem 80km entfernten Horizont beobachtet werden, der 
durch das Meer gebildet wird. Den eindrucksvollen Bildern 
sind Angaben über die meteorologischen Bedingungen am Tag 
der Aufnahme beigefügt. Einleitend gibt der Verfasser einen 
Überblick über die bisherigen Erklärungsversuche des ‚grünen 
Strahls‘“ und eine ausführliche Beschreibung des sorgfältig 
durchdachten Beobachtungsverfahrens. Jeder Interessierte 


wird an dieser Publikation seine Freude haben. 
H. ELsÄsser (Göttingen) 


Handbuch der Physik. Encyclopedia of Physics. Hrsg. 
von S. FrüsgE. Bd. 26: Licht und Materie II. Berlin-Göt- 
tingen-Heidelberg: Springer 1958. VII, 965 S. u. 754 Fig. 
Gr.-8°. Gzl. DM 168.—. 

Der Band umfaßt die folgenden 4 Beiträge: Lumineszenz 
von G.F.]J. GARLICK, University of Hull, Great Britain 
(128 S.), Temperaturstrahlung fester Körper von G. A. W. Rut- 
GERS, KEMA Laboratories, Arnheim, Niederlande (42 S.), 
Raman-Effekt von San-IscHIRO MIZUSHIMA, Tokyo Univeristy 
(71 S.), Spektroskopie im Ultraroten von JEAN LECOMTE, 
Sorbonne, Paris (695 S.). 


Der Artikel über Lumineszenz verweist bezüglich der sehr 
umfangreichen älteren Literatur (vor 1930) auf frühere aus- 
führliche Darstellungen von LENARD, SCHMIDT und TOMASCHECK 
in einem anderen Handbuch und auf die bekannte Monogra- 
phie von PETER PRINGSHEIM. Das Kapitel Lumineszenz ent- 
stammt einer längst verflossenen Physik, nämlich der Samm- 
lung geheimnisvoller Leuchterscheinungen, die nicht als ther- 
mische Emissionsvorgänge anzusprechen sind. Hinter dieser 
Definition verbirgt sich die große Mannigfaltigkeit der wahren 
Ursachen der Lumineszenz-Erscheinungen. Noch heute, wo das 
Gebiet seine engen spektralen Grenzen gesprengt hat und des 
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Buchbesprechungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Geheimnisvollen entkleidet ist, bietet es einen gewissen Son- 
derreiz, zumal man durchaus noch nicht den Eindruck des 
„Abgeschlossenen‘‘ hat. In dem vorliegenden Handbuch- 
artikel wird ein umfangreiches Tatsachenmaterial besprochen 
und theoretisch erläutert. Über speziellere experimentelle 
Methoden, z.B. die Messung der Abklingdauer von Lumines- 
zenzerscheinungen, findet man einiges in einem kurzen Schluß- 
abschnitt. 


Das Kapitel über die Temperaturstrahlung fester Körper 
behandelt im Vergleich zum vorigen einen in sich enger be- 
grenzten Stoff. Außer der Strahlung des schwarzen Körpers 
wird über die thermische Strahlung von Metallen und Nicht- 
metallen berichtet. 


Der Beitrag über den Raman-Effekt streift die experimen- 
telle Seite dieses Problemkreises nur ganz kurz und bringt dann 
eine ausführliche Darstellung der Theorie des Effektes. Diese 
Erörterungen sind auch von Bedeutung für das folgende Ka- 
pitel der Ultrarot-Spektroskopie wegen der bekannten Zu- 
sammenhänge dieser beiden Gebiete in theoretischer Hinsicht. 
Dann folgt ein kurzer Abschnitt über die Berechnung thermo- 
dynamischer Funktionen aus spektroskopischen Daten und 
schließlich, gewissermaßen als Anwendung der Theorie, eine 
Zusammenstellung von Daten über Eigenfrequenzen und 
Bindungskonstanten bei einer kleinen Gruppe besonders 
wichtiger und gut untersuchter Molekeln. 


Bei weitem das umfangreichste Kapitel des ganzen Bandes 
ist der Beitrag von LEcoMTE über Spektroskopie im Ultra- 
roten (695 Seiten). Es wird eine recht ausführliche und nach 
Möglichkeit systematische Darstellung der Absorptions- 
spektren organischer und anorganischer Verbindungen ge- 
geben, die mehr als 500 Seiten umfaßt. Es ist eindrucksvoll, 
ein wie reiches Tatsachenmaterial innerhalb verhältnismäßig 
weniger Jahre gesammelt wurde, nachdem die praktische Che- 
mie die Bedeutung dieser Spektren für analytische Zwecke 
erkannt hatte und nachdem die Technik vorwiegend durch 
Einführung der Verstärkerröhre aus den alten, mühsam zu 
handhabenden Spektralapparaten die modernen, zwar teuren, 
aber schnell und bequem arbeitenden Instrumente entwickelt 
hatte. 


Diesem Hauptteil ist ein einleitender Abschnitt voran- 
gestellt, der die instrumentellen Möglichkeiten der Ultrarot- 
spektroskopie behandelt. Zwei Schlußabschnitte sind dem 
Verlauf der beiden optischen Konstanten » (Brechungsindex) 
und & (..bsorptionsindex) im Ultraroten gewidmet. Hier sind 
die Fortschritte in den letzten Jahrzahnten viel geringer ge- 
wesen, weil im wesentlichen nur ein akademisches Interesse 
bestand und keine so universellen experimentellen Methoden 
für diese Zwecke ausgearbeitet sind. 


Der Verfasser JEAN LECOMTE ist schon in den letzten 
Jahrzehnten mehrfach als Autor von großen zusammenfassen- 
den Darstellungen dieses Gebietes hervorgetreten. Nur durch 
diese Vorarbeit war er wohl in der Lage, als Einzelner dieses 
umfangreiche Kapitel zu schreiben, das für alle Zeit durch die 
Fülle des zusammengetragenen Materials wertvoll bleiben 
wird. 


Den ganzen Band darf man als eine geglückte Fortführung 
des Gesamtwerkes ansprechen. 


M. CzErnYy (Frankfurt a.M.) 


Verformung und Fließen des Festkörpers. Kolloquium Madrid 
1955. Hrsg. von R. GRAMMEL. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1956. XII, 324 S. u. 188 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 37.50. 


Die Internationale Union für theoretische und angewandte 
Mechanik (IUTAM) hat Ende September 1955 in Madrid ein 
Kolloquium über die plastische Verformung von Festkörpern 
abgehalten, das sich großer Beteiligung von Festkörper- 
physikern, Metallkundlern und von an der Mechanik deformier- 
barer Medien interessierten Forschern aus 10 Ländern erfreute. 
Die Vorträge des Kolloquiums sind in dem vorliegenden Band 
zusammen mit einigen Diskussionsbemerkungen erschienen. Sie 
gliedern sich entsprechend dem Plan des Kolloquiums in drei 
Abschnitte: 1. Versetzungen und Plastizität, 2. Nichtlineare 
Elastizität, 3. Viskoelastizität und Relaxation, und enthalten 
eine Reihe von recht unkonventionellen und interessanten 
Ideen. Dies ist wohl wesentlich der ungewohnten Wechsel- 
wirkung verschiedener Forschergruppen zu verdanken, die 
sich, nach den Worten des Tagungsvorsitzenden, R. GRAMMEL, 


gegenseitig in ihrer Arbeitsweise bisher nur wenig kannten, 
deren Zusammenwirken aber weiterhin unerläßlich erscheint, 
nämlich die Festkörperphysiker und die Mechanikforscher. 
Ob dieser Wunsch sich bisher erfüllt hat, mag dahingestellt 
bleiben. Der unterschiedliche Entwicklungsstand der For- 
schung auf den genannten Gebieten in den verschiedenen 
Ländern und die zunehmende Spezialisierung der Wissen- 
schaft machen solche Kontakte nicht einfach, lassen aber auf 
der anderen Seite einen zusammenfassenden Bericht wie den 
vorliegenden doppelt wertvoll erscheinen. 


P. HaaseEn (Göttingen) 


Electrical Phenomena and Solid/Liquid Interface. Proceedings 
of the Second International Congress of Surface Activity, 
Vol. III. London: Butterworths Scientific Publications 1957. 
X, 621 S., 372 Fig. Gr.-8°. 100s. 


Der Band enthält die Originalbeiträge, die anläßlich des 
zweiten internationalen Kongresses für Oberflächenaktivität 
im April 1957 in London vorgetragen wurden. Die ersten 
21 Seiten befassen sich mit verschiedenen elektrischen Er- 
scheinungen an Oberflächen wie Elektrokapillarkurven, die 
Kapazität der Doppelschicht, Adsorption an Festkörpern und 
die elektrischen Eigenschaften disperser Phasen. 

Die Grenzfläche Fest/Flüssig wird unter verschiedenen 
Gesichtspunkten diskutiert. Die erste Gruppe von Arbeiten 
über Kontaktwinkel, Spreiten und Netzen enthält eine Über- 
prüfung einiger Grundbeziehungen der Oberflächenchemie. 
Besonders interessant sind die Methoden zur direkten Be- 
stimmung des Spreitungsdruckes von Flüssigkeiten auf Fest- 
körpern. Der Schwerpunkt im Abschnitt über Flotationliegt 
bei der Struktur der Phasengrenze Fest/Flüssig und dem Ein- 
fluß von Xanthaten und ähnlichen Substanzen. Die Adhäsion 
wird in grundlegender Weise als Phänomen intermolekularer 
Kräfte behandelt. Adsorption an der Phasengrenze Fest/ 
Flüssig ist das Thema eines besonderen Abschnitts. Besonders 
Polymere und oberflächenaktive Substanzen sind als Beispiele 
herangezogen worden. Ferner wird die Papiercliromatogra- 
phie hier besprochen. In den letzten beiden Abschnitten des 
Bandes werden Schmiermittel und Phänomene der Keim- 
bildung behandelt. 

Zwei Arbeiten sind in deutscher Sprache, die übrigen in 
englischer Sprache verfaßt. Hierdurch wird ein Bekannt- 
werden mit neueren Arbeiten erleichtert, die in Japan, Ruß- 
land, Italien, Frankreich, Polen, Jugoslawien, England und 
den USA durchgeführt wurden. Der Wert des Bandes wird 
durch den vollständigen Abdruck der Diskussion gesteigert. 

Der Band wird für jeden Forscher auf dem Gebiet der 
Oberflächenchemie von großem Wert sein; das allgemeine 
Niveau der Arbeiten ist erstaunlich hoch. 


J.T. Davies (Cambridge/England) 


Rieger, R., und A. Michaelis: Genetisches und Cytogenetisches 
Wörterbuch. Zweite, erweiterte Auflage. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1958. IV, 648 S., 149 Abb. 8°. Gazl. 
DM 49.60. 


Diese neue Auflage zeigt gegenüber der ersten Ausgabe 
eine ganze Reihe von bedeutenden Verbesserungen. Zunächst 
ist das handlichere Format zu erwähnen, das die Verwendung 
als Nachschlagewerk erleichtert. Eine ganze Reihe von Stich- 
worten sind neu aufgenommen. Eine Anzahl überflüssiger 
Stichworte sind fortgelassen oder mit anderen zusammen- 
gefaßt, und an vielen Stellen ist der Text verbessert, sowohl 
durch Erweiterungen wie durch Kürzungen. Im allgemeinen 
sind die englischen Fachausdrücke zwar als Stichworte bei- 
behalten, aber mit einem Hinweis auf die Erläuterungen unter 
den deutschen Bezeichnungen versehen. Hierdurch wird 
gegenüber der 1. Auflage eine größere Einheitlichkeit erreicht 
und auch die Verwendung als Fachwörterbuch für diejenigen, 
die die englische Sprache nicht beherrschen, ermöglicht. Auch 
die Einbeziehung von Stichworten aus Grenzgebieten der 
Genetik erweist sich als günstig. Im ganzen stellt die Neu- 
auflage eine gründliche Überarbeitung dar, bei der die in der 
1. Auflage festzustellenden Mängel großenteils behoben sind. 
Es ist so ein sehr brauchbares Werk entstanden, dem eine 
weite Verbreitung zu wünschen ist, vor allem auch unter den 
Studierenden, denen es eine Erleichterung bei der Einarbeitung 
in genetische Literatur geben wird. C. HARTE (Köln) 
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Handbuch der allgemeinen Pathologie 


Herausgegeben von Professor Dr. F. BUCHNER, Freiburg im Breisgau, 


Professor Dr. E. LETTERER, Tübingen, und Professor Dr. F. Router, 
Basel 


In zwölf Bänden 


Im Winter 1959 wird erscheinen : 


Zehnter Band: Umwelt I 


Erster Teil: Strahlung und Wetter 


Redigiert von F. Router 
Mit etwa 283 Abbildungen. Etwa 460 Seiten Gr.-8°. 1959. 


Vorbestellpreis, gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 144,— 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 180,— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches gilt der 
Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter als Subskrip- 


tionspreis, jedoch ist jeder Band und Bandteil zum Ladenpreis einzeln 
käuflich 


INHALTSÜBERSICHT 


Allgemeine Strahlenbiologie. Von H. Frirz-NicGut, Zürich - Radio-Histologie und 
Radio-Histopathologie. Von H. U. ZoLLINGER, St. Gallen - Biologie und Pathologie 
des sichtbaren Lichtes, des Ultravioletts und des Infrarots. Von G. MIEscHER, Zürich - 
Die durch elektrischen Strom bedingten Veränderungen am menschlichen Körper. 
Von F. ScHwArz, Zürich - Wetter, Jahreszeit und Klima als pathogenetische Fakto- 


ren. Von B. DE Rupper, Frankfurt a. M. - Namen- und Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG - BERLIN : GÖTTINGEN - HEIDELBERG 
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Die Mannich-Reaktion 


Von Dr. phil. BENNo REICHERT, apl. Professor an der Universitat Miinchen 


VIII, 195 Seiten Gr.-8°, 1959. Ganzleinen DM 36,— 


INHALTSUBERSICHT 


Geschichtliche Entwicklung der Mannich-Reaktion - Die Mannich-Reaktion und ihr 
Reaktionsmechanismus + Durchführung der Mannich-Reaktion: Einfluß des Lösungs- 
mittels. Wahl der Mittelkomponente. Wahl der Aminkomponente - Mannich-Reaktion 
mit CH-acider Komponente: Ketone als acide Komponente. Mannich-Reaktion mit 
Aldehyden. Mannich-Reaktionen mit Alkinen. Mannich-Reaktion mit Monocarbon- 
säuren. Mannich-Basen mit Dicarbonsäuren und ihren Estern. Mannich-Basen mit Tri- 
und Tetracarbonsäuren und ihren Estern. Mannich-Reaktion mit Ketodicarbonsäure- 
estern. Mannich-Basen mit Phenolen. Mannich-Basen mit Nitroverbindungen. Mannich- 
Basen mit Heterocyclen - Mannich-Basen mit NH-acider Komponente (N-Mannich- 
Basen): N-Mannich-Basen von offenkettigen Verbindungen mit Carbonamidstruktur. 
N-Mannich-Basen von Verbindungen mit cyclischer Carbonamidstruktur - Reaktionen 
mit Mannich-Basen: Allgemeine Umsetzungen. Spezielle Reaktionen - Übersicht über 
die C- und N-Mannich-Basen: Mannich-Basen mit CH-acider Komponente. Mannich- 
Basen mit NH-acider Komponente - Sachverzeichnis. 


ZUR INFORMATION 


Das Buch behandelt erstmalig in einer zusammenfassenden Darstellung die bisher 
erhaltenen Ergebnisse der „Mannich-Reaktion“. Die Vielfältigkeit der Anwendung in 
der präparativen organischen Chemie und die Bedeutung der Reaktion für die Syn- 
these von Arzneistoffen wird herausgestellt. Der Verfasser hat insbesondere die amerika- 
nische und englische Literatur berücksichtigt, da die Mannich-Reaktion im letzten 
Jahrzehnt eingehend in Amerika und England bearbeitet worden ist. 

Eine angegliederte umfassende Beschreibung der wichtigsten, bisher dargestellten 
Mannich-Basen vermittelt dem Interessenten einen Überblick über den gegenwärtigen 
Stand des auf diesem Gebiete Erreichten. 

Das Buch gibt neue Anregungen für weitere Ausgestaltung der von Mannich als 
biologisches Aufbauprinzip erkannten Bildung natürlich vorkommender Alkaloide. 


SPRINGER-VERLAG: BERLIN: GÖTTINGEN HEIDELBERG 
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